Impressées qualitativas em espacos urbanos noturnos
por meio de ambientes virtuais imersivos

Qualitative impressions in urban spaces at night through immersive virtual

environments

Italo Pereira Fernandes™, Norberto Corréa da Silva Moura™, Antdnio Aguiar Costa®

[l Universidade de Sdo Paulo (USP), Sdo Paulo, SP, Brasil
bl Tnstituto Superior Técnico Lisboa, Lisboa, Estremadura, Portugal

Resumo

Abstract

Pesquisas no dmbito da iluminag¢do focam no aspecto quantitativo e fisico dos efeitos luminicos e seu
desempenho na relagdo usuario-ambiente. Assim, estudos sobre os aspectos subjetivos da iluminacdo e sua
influéncia na percepcdo e no usufruto do espacgo sdo crescentes, porém existem poucos experimentos para
avaliar impressdes subjetivas dos ambientes noturnos. O presente artigo tem por objetivo mapear qualidades
ambientais do espago urbano localizado na cidade de Jodo Pessoa-PB por meio do conceito de atmosfera
percebida, cuja categorizacdo de palavras descreve qualitativamente o ambiente, utilizando o ambiente
virtual tridimensional como suporte para criacio e avaliagdo de cenarios noturnos. Nesse sentido, foram
simulados, em realidade virtual, dois projetos de ilumina¢do: uma paisagem noturna existente e uma proposta
de intervenc¢do como alternativa, a fim de gerar avaliagdes pelos usuarios. Os resultados mostram que existem
qualidades subjetivas diferentes nos espacos, relacionadas com questdes de seguranca e sociabilidade do
ambiente, o que reflete a importancia dessas avaliacdes subjetivas, e demonstram o contributo da realidade
virtual como aspecto inovador nesse processo. Contribui¢des do artigo dizem respeito a participacdo coletiva
no processo de projeto e aplicagdo da metodologia em contextos em que a ilumina¢do é fundamental, como
espacos publicos de conjuntos habitacionais.

Palavras-chave: [luminacao. Percep¢ao ambiental. Realidade virtual.

Research in the lighting field usually has focused on the quantitative and physical aspects of light and its
performance for the user-environment relationship. Despite the growing research on subjective aspects of
lighting and its influence on the perception of the built environment, experiments evaluating the impressions of
nocturnal environments are still few. This article consisted in the mapping of projected environmental qualities
of urban spaces in the city of Jodo Pessoa-PB based on the concept of perceived atmosphere, which proposes
words that qualitatively describe an environment. The experiment employed virtual reality to support the
creation of virtual night scenes, simulating lighting projects, such as the existing night situation as the first
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scene and a new lighting intervention as a second alternative, in order to generate comparative evaluations.

The results showed that there are different qualities in both spaces, mainly related to safety and sociability

issues, reflecting the importance of adequate assessments of urban perceptions as well as virtual reality as an

innovative tool. The contributions of this article include the possibility of replication of the methodology in new

contexts where public lighting plays a key role, such as public spaces in housing developments and collective

participation in the design process.

Keywords: Lighting design. Environmental perception. Virtual reality.

Introducao

A iluminacio é essencial para qualidade de vida
nos centros urbanos, visto que permite a ocupagio, o
deslocamento e o usufruto dos espagos publicos pela
populacdo no periodo noturno. Aliado as questdes
técnicas e subjetivas, o cendrio iluminado valoriza
patrimonios histéricos, embeleza a paisagem natural,
conta histéria por meio dos seus percursos e traz uma
melhor imagem da cidade, com beneficios ao usudrio
do espacgo, com a possibilidade de tornar-se um fator
de atratividade do turismo, comércio e lazer.

Desde a década de 1960, a cultura do automovel
vem ditando as normas e recomendacgdes a respeito
de como deve ser iluminado o espago urbano,
abordando questdes econdmicas das fontes de luz
(Mascard, 2006). Assim, a velocidade e a escala dos
carros, em detrimento dos pedestres nesses locais,
sdo a abordagem mais recorrente (street lighting),
desconsiderando diferengas e particularidades em
prol da eficiéncia e baixo custo. O resultado desse
cenario foi uma iluminagdo uniforme e pouco refinada,
cujaluz incide sempre nas vias carrogaveis, causando
impactos, por exemplo, sombras projetadas sobre as
calcadas, o que gera impressdo de inseguranca aos
pedestres, e também problemas ambientais, como a
poluicdo luminosa e o ofuscamento.

O desenvolvimento de politicas de iluminagio
sob o ponto de vista qualitativo, priorizando as
necessidades funcionais e emocionais dos usuarios
que circulam pelos espagos urbanos, comeca a ser
estimulado a partir do potencial turistico e econdmico
das cidades de Lyon e Paris, como consequéncia de
um plano diretor de iluminacdo em fins da década
de 1980 e a relacdo entre os habitantes e os locais
da cidade (Hong, 2007).

Assim, o planejamento da luz em espacgos urbanos
passa a ser entendido nao s6 como iluminagdo de
pontos isolados e vias de trafego, mas um espacgo

organizado arquitetonicamente, que privilegia
ambiéncias e atmosferas — um meio fisico, estético
e psicolégico —, ou seja, refletindo o modo de viver,
as necessidades e os valores produzidos pela cidade
e identificados pela comunidade (Gongalves, 2005).

Ao passo que os aspectos subjetivos e a influéncia
da iluminacao na relacdo entre a cidade e o usuario
sdo relevantes nesse processo, acredita-se que os
ambientes para os quais um projeto luminotécnico
devera ser concebido podem se beneficiar das
impressdes das pessoas ainda nos primeiros estagios
de design, por meio da participagdo coletiva e das
avalia¢des centradas nas necessidades dos usuarios
no espaco (User Centered Design) (Heydarian et al.,
2015a, 2015b), a fim de melhorar o produto final,
promovendo a identificacdo dos valores e modos de
vida da populagao.

No entanto, alternativas de cendrios a serem avaliados
esbarram em obstaculos logisticos e financeiros, como
custos elevados no processo de testes em ambiente
fisico, o que justifica a utilizacdo de ambientes
computacionais, como a realidade virtual. Esta tem
como propdésito permitir ao usudrio a interacdo com
ambientes virtuais tridimensionais em tempo real,
desenvolvendo-se um senso de presen¢a e de imersdo
com o0 espaco ao explora-lo (Tori & Kirner, 2006).

A aplicacdo dessas ferramentas computacionais na
simulacdo de ambientes virtuais possui desdobramentos
em diferentes areas, por exemplo, habitacdes de
interesse social. Diferentes solugcdes de projeto podem
ser avaliadas ainda nas fases iniciais do processo, a
partir de questdes como percep¢do de seguranca
e o conforto nos espacgos publicos dos conjuntos
habitacionais, tendo em vista a capacidade de interacao
e imersdo nesses ambientes por parte dos usuarios.
Nesse sentido, os ambientes virtuais podem inserir a
comunidade na tomada de decisoes e contribuir para
a compreensdo das expectativas dos moradores e as
intencdes do projeto.
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O presente artigo pretendeu analisar impressoes
dos usuarios em ambientes externos noturnos por meio
da teoria da atmosfera percebida, desenvolvida por
Vogels (2008), e utilizando a realidade virtual como
mediador no processo de simulacdo e exploracao
de cendrios de iluminagdo. Dessa forma, foi possivel
gerar reflexdes criticas a respeito do processo a fim de
estabelecer diretrizes em longo prazo para a pesquisa,
a qual foca na possibilidade de utilizagdo dos dados
da participacgdo coletiva como forma de auxiliar
no processo de planejamento do projeto, batizado
de iluminagdo urbana 2.0 por Bessete (2011 apud
Casciani, 2013), em referéncia a WEB 2.0.

Avaliagdo e percepgéo da luz

Tradicionalmente, pesquisas no ambito da iluminagao
tém predomindncia no aspecto quantitativo e fisico
dos efeitos da luz e sua performance para a relacdo
usudrio-ambiente. Aliado a isso, pouca pesquisa existe
sobre os aspectos subjetivos da iluminacao e sua
influéncia na percepg¢do e no usufruto do ambiente
construido. Essa dualidade de estudos tem a ver com
o histérico das atribuicdes profissionais, no qual
os engenheiros eram responsaveis por conduzir os
estudos técnicos, enquanto a insercdo de arquitetos
e designers no processo de projeto comecaram a
questionar os aspectos de percep¢do ambiental e a
pesquisar a influéncia da iluminagdo na percepgio
do usuario.

Aspectos subjetivos em iluminacdo

De um lado, temos o avanc¢o das tecnologias de
iluminacao e os estudos relacionados a qualidades
técnicas e quantitativas, como medi¢des fotométricas,
temperatura da cor, custo, beneficio e eficiéncia
para a compreensdo da influéncia da iluminac¢io na
performance do usuario (Knight, 2010; Fotios et al.,
2005). Incluem-se ainda estudos nos quais usuarios
expostos a fontes luminosas sdo avaliados a fim
de descobrir a quantidade de luz necessaria para
fornecer seguranca fisica (deteccao de obstaculos
e reconhecimento facial) e conforto visual, além de
outros aspectos, como deprecia¢do de fontes luminosas,
entre outros (Boyce et al., 2000).

Impressdes qualitativas em espagos urbanos noturmos por meio de ambientes virtuais imersivos

Tem-se, por outro lado, caracteristicas qualitativas
dos espacos iluminados que provocam sensagdes e
estabelecem conexdes com quem se apropria em
um fluxo de informagdes geradas pelo ambiente
ao usudrio. Aqui estdo inseridas pesquisas que se
propdem a entender como as pessoas percebem
e avaliam o espaco, bem como sua relacdo com o
ambiente iluminado, a partir de uma abordagem em
termos psicoldgicos, sociais, subjetivos (Veitch, 2001;
Custers etal., 2010).

Estudos relacionados com a psicologia ambiental
do espago sugerem que a iluminacio exerce influéncia
nas emo¢oes, estados e comportamentos dos usuarios,
como tensdo, relaxamento, prazer, desconforto,
mistério e coeréncia (Vogels, 2008; Kaplan, 1992),
além do fato de gerar diferentes impressdes visuais
e espaciais do espaco, dependendo da distribuicdo da
luz, como ordem, altura e profundidade (Flynn etal.,
1973; Lindh, 2012).

Flynn et al. (1979), por exemplo, desenvolveram
um experimento que procura relacionar atributos de
iluminacdo — luz ndo uniforme, brilho, luz periférica
— e as consequéncias das impressdes visuais e
espaciais nos diferentes usudrios, identificando
alguns aspectos, como impressao de espago maior ou
confinado e clareza visual. Com base no seu estudo,
foram propostas ainda estratégias de iluminagao e
seus possiveis efeitos no usuario, como a utilizacao
de luz ndo uniforme e dimerizada para gerar sensa¢do
de um espaco privativo, intimo.

Para o presente artigo, foi utilizado como base tedrica
o conceito de atmosfera percebida, desenvolvida por
Vogels (2008), por entender a nog¢ao da percep¢ao
como uma avaliacdo do ambiente relacionado ao efeito
esperado que dado espago exerce, ndo necessariamente
correspondendo ao real estado emocional. Essa autora
justifica que, apesar das emocgdes flutuarem de forma
repentina, as qualidades projetadas sobre o ambiente
permanecem mais estaveis.

Processos e produtos no projeto de iluminagdo

0 processo de projeto ocorre por meio de associagdes
mentais das intenc¢des do lighting designer e as
possibilidades que a ilumina¢do pode causar em dado
ambiente. Os chamados “efeitos de luz” (Skarlatou, 2010)
— defini¢ao de efeitos que sdo resultado da interagao
entre aluz e espacgo, por exemplo, uplight, downlight, luz
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difusa, luz indireta — sdo imaginados pelo projetista,
que combina caracteristicas técnicas, como temperatura
de cor e brilho, em uma composi¢do espacial.

Apartir da dualidade entre a técnica e a subjetividade,
é comum os profissionais recorrerem a programas
especificos de cdlculo luminotécnico para verificacdo do
projeto em termos de brilho, contraste, uniformidade,
a fim de alcancar niveis adequados ao local (Cypriano,
2013). A composicao dos efeitos de luz devera trazer
caracteristicas estéticas, além de encargos psicoldgicos
gque causam nos usuarios sensacdes e percepgoes
em dado ambiente. Por ndo ser a luz uma matéria
palpavel, sua percepc¢do é complexa, o que dificulta
encontrar um meio que represente e comunique as
intencdes do projeto.

O resultado da iluminagao, que perpassa desde
a criacdo de conceitos, referéncias culturais, ideais
e crencas do projetista, necessidades fisicas e
psicoldgicas dos usudarios até o conhecimento técnico
do campo de atuacio, é observado em produtos do
seu pensamento, como desenhos, conceitos e palavras,
que serao organizados a fim de transmitir da melhor
forma ao cliente o que se pretende fazer.

Atualmente, a avaliacdo dos projetos tem um cariz
essencialmente visual, na qual a representacao dos
efeitos de luz e de sombra é demonstrada por meio de
recortes dos efeitos de luz resultantes das lumindrias
em catalogo de fabricantes, imagens computadorizadas,
privilegiando-se pontos de vista especificos, ou desenhos
amao, além de textos explicando o conceito desenvolvido.

Do ponto de vista qualitativo, existem diferencas
entre perceber um cendrio estatico por intermédio
de fotografias (Michel, 1996 apud Lindh, 2012, p. 50)
e a possibilidade de caminhar e ter a experiéncia de
explorar o espaco, pois essa relacdo contextual e as
diferentes visdes do ser humano, angulos e distancias
sdo importantes para avaliacdo dos ambientes.

Outra maneira de explicar os efeitos que se pretende
atingir com o projeto de iluminacdo é a utilizagao
de mockups, que é uma ferramenta essencial para a
compreensdo do projeto. Nesse caso, é construido um
modelo em escala natural do ambiente que se esta
estudando, cujo projeto é reproduzido de acordo com
as especificacdes para avaliacao dos efeitos de luz e
sua relacdo com o espaco, as superficies e os seus
materiais (Figura 1).

Aaplicagdo do mockup é recorrente em areas que
precisam realizar protétipos antes da finalizacdo do
produto, como forma de gerar melhores resultados
na otimizac¢do dos gastos, que vao desde a industria
automobilistica até a arquitetura e urbanismo.

Um exemplo é a construgdo de mockups em ambientes
hospitalares. Segundo Dunston et al. (2011), com
vistas a reduzir custos e melhorar o produto final,
a inspecao realizada nesses ambientes pelos atores
envolvidos no processo — equipe médica, arquitetos
e administradores — possibilita identificar aspectos
funcionais e qualitativos a serem revistos. Tendo em
vista a complexidade de locais, como salas de cirurgia,
ou arepeticio de modulos, como quartos de pacientes,
erros podem ser identificados antes da real construgao.
Essajustificativa se aplica ao planejamento de usinas
nucleares e a construcio de trechos de fachadas para
avaliacdo da performance e métodos construtivos
(Whisker et al.,, 2003; Maing, 2012).

O uso de ambientes virtuais tridimensionais se
apresenta como alternativa a criagdo de mockups, cuja
realidade virtual € um meio de acesso, na medida em
que o processo de exploracdo do espacgo pretende ser
similar, menos custoso, gerando resultados semelhantes.
Esses cendrios virtuais sdo representagdes sintéticas
darealidade ou criagdes da imaginacdo, viabilizados
pela tecnologia computacional, cujas pesquisas datam
desde 1960 e vém permitindo a troca de informagdes

Figura 1 - Diferentes produtos do projeto de iluminagdo para avaliagdo da qualidade luminica. (A) de ambiente inferno; (B) Software de cdlculo luminotécnico;
(C) Maquete eletrdnica
Fonte: Elaboragdo prdpria.
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entre o sujeito e o meio virtual em tempo real,
principalmente por meio de estimulos visuais (Tori
& Kirner, 2006).

Os ambientes virtuais fazem parte do escopo
da arquitetura desde os anos de 1990, por meio de
estudos técnicos, como processamento de dados e
visualizacOes realisticas de superficies em edificios
(Bullinger et al., 2010). Com o avango da capacidade
grafica dos computadores pessoais e da industria do
videogame, novas funcionalidades e novos cenarios
mais sofisticados puderam ser criados, possibilitando
pesquisas em campos especificos que exercem
influéncia sobre a arquitetura, como melhorias em
sombra, luz e vegetacdo (Mantler et al., 2003 apud
Bullinger etal., 2010), além da interacdo e visualizagio
de projetos em BIM (Building Information Modelling)
pelos projetistas (Yan et al., 2011).

Assim, permite a criacdo de modelos digitais
para aplicacdes diversas, como avaliacdo dalinha de
montagem de um automdvel (Sa & Zachmann, 1999),
projeto e ensino de arquitetura (Dunston etal., 2011;
Angulo & Velasco, 2014), e também como forma de
auxiliar o processo de projeto em paisagismo e a
participacdo de agentes importantes — arquiteto,
publico, administradores — no redesenho de uma
praga (Ball et al. 2007; Drettakis et al., 2007).

Em iluminacdo, a realidade virtual é utilizada para
analisar a preferéncia de usuarios quanto ao controle
luminico em ambiente de escritorio (Heydarian etal.,
20154, 2015b). Portanto, o papel desses recursos é
garantir que as ideias traduzidas em imagens e textos
no processo de planejamento sejam transformadas
em realidade antes da finalizacdo do projeto.

A avaliacdo com base em mockups enfrenta
obstaculos para sua realizacio, envolvendo custo de
material e instalagdo, procedimentos burocraticos
e logisticos. Caso o ambiente estudado seja um
espaco interno, por exemplo, quartos de hospitais, a
variacdo do custo de construcdo pode ser de centenas
de milhares de délares, desde a locagdo de galpao,
equipamentos, construcdo do espaco e demolicdo
apds uso (Dunston et al., 2011).

Em iluminagdo publica, a reproducio do espaco
para avaliagdo em escala natural necessita de
intervengdes no proprio local. Em espagos urbanos
tombados, é imprescindivel a autorizacdo de 6rgaos
responsaveis pela gestao do espago publico — instituto
do patrimonio histdrico (IPHAN e superintendéncias
regionais), prefeitura, distribuidor de energia e entes

Impressdes qualitativas em espagos urbanos noturmos por meio de ambientes virtuais imersivos

particulares —, além da instalagio dos equipamentos
especificados no projeto por determinado periodo
de tempo.

A realidade virtual é uma opg¢do aos mockups
(Tabela 1), principalmente quando relacionada a
reducdo de custos, a maior capacidade de modificacoes
no processo de projeto e a predominancia da percepc¢ao
visual sobre outros sentidos, como interagoes tateis
com superficies (Maing, 2012).

Porém, alguns fatores podem dificultar a aceitagao
da ferramenta. A imersao do usudrio, navegacado pelo
espaco e manipulacio de objetos virtuais sao feitos
por meio de dispositivos auxiliares, como 6culos
estereoscdpicos (head-mounted display - HMD) e
controles. Longa exposi¢do e erros, por exemplo,
tremulag¢des de imagem, rastreamento da posi¢ao do
usudrio e a sua atualizag¢do no cendrio virtual, podem
causar desconforto e mal-estar, chamado “simulator
sickness” (Carvalho etal., 2011; Llorach et al.,, 2014).
Outro aspecto diz respeito ao manuseio do aparato
tecnoldgico por parte dos usuarios, cuja faixa etaria
e familiaridade com videogames podem influenciar
no uso da realidade virtual (Portman et al., 2015).

Mesmo ao levar em consideragdo as limitagdes e
fragilidades da ferramenta digital, seja no desempenho
dos dispositivos de imersao, seja na capacidade de
processamento de dados, seja no manuseio do aparato
tecnolégico — o que pode gerar desconforto e influenciar
nos resultados da pesquisa —, o ambiente virtual
tridimensional pode fornecer o suporte adequado
para a reproducdo de um cendrio real ao qual sera
adicionada a iluminag¢do e no qual é permitido ao
usuario explorar e interagir com o espago por meio
de uma interface virtual e equipamentos auxiliares.
Assim, terd a possibilidade de gerar avaliagdes sobre
suas impressoes do cenario desenvolvido com base
no projeto luminotécnico, além de contribuir como
mediador no planejamento de uma melhor experiéncia
noturna no espago urbano.

Materiais e métodos

O objetivo do presente estudo é mapear qualidades
ambientais a partir de impressodes subjetivas dos
usudarios inseridos no espa¢o urbano noturno.
O ambiente simulado digitalmente possibilita a
exploracdo do espaco e a avaliagcdo de cendrios por
meio do questiondrio da atmosfera percebida, o
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Tabela 1 - Quadro comparativo entre dois modelos de simulagdo: mackup e realidade virtual

DESCRICAO MOCKUP REALIDADE VIRTUAL
CICLO DE VIDA espaco fisico ° o
despesas iniciais de constructo ° °
retrabalho ° °
demolicdo ° o
CARACTERISTICAS acessérios o o (hmd, mouse, controle)
inferagdo sujeito-objefo ° o
colaboragdo entre disciplinas (AEC) o (praximo d construgdo final) o (implementacdo nas primeiras fases)
PERCEPCOES F NECESSIDADES il ° o
visual ° °
sonora ° o (sonorizagdo 30)
usabilidade o o (equipamentos auxiliares)
compreensdo do espaco ° o (equipamentos auxiliares)
OUTROS PROCEDIMENTOS E CUSTOS auforizaco de drgdos responsdveis o (intervencdes em ambientes reais) o
locagdo de equipamentos ° o
aquisicto de softwares e hardwares o U
LEGENDA o (SIM) o (NAO)

Fonte: Elaboragdo prdpria.

qual atribui descritores as qualidades projetadas e
esperadas sobre o ambiente (Figura 2).

O experimento considera a criacdo de alternativas
de cendrio por intermédio do uso da realidade virtual,
tendo em vista a viabilidade de execucdo da pesquisa.
Naverdade, a utilizagdo da realidade virtual permite
a apropriacdo do espaco tridimensional ao oferecer
maior controle sobre variaveis dificeis de serem
controladas em condigdes reais, como a criacao de
cenario de luz em espaco publico e a possibilidade
dereceber avaliacdes dos usudarios e suas impressdes
— configurando uma avaliagio pré-ocupagcdo — em
curto periodo de tempo.

De acordo com Vogels (2008), foram selecionados os
termos que descrevem aspectos qualitativos dos ambientes,
como espacos ora relaxantes, ora ameacadores, ora
inspiradores, ora deprimentes, os quais foram captados
pelos questionarios. Foram selecionados 22 dos 38 termos
daatmosfera percebida, analisados e agrupados em quatro
dimensoes: aconchego (coziness), animo (liveliness), tensao
(tenseness) e distanciamento (detachment).

Para a execucdo deste experimento, procedeu-se
aanalise e aadequacgdo dos termos da lingua original

em holandés para o portugués, tendo em vista a
tradugao pela autora apenas para o inglés (Tabela 2).

A primeira dimensdao chamada de aconchego
(coziness) abrange termos que descrevem o ambiente
como tranquilo, agradavel, relaxante, romantico, seguro
e acolhedor e estdo ligados diretamente a sensagdes
positivas do ambiente. Quanto a dimensao animo
(liveliness), ela compreende termos qualitativos, por
exemplo, vivaz, estimulante, agitado, alegre, inspirador
e sociavel, sendo descritores referidos a vitalidade
do local. As caracteristicas da dimensio de tensdo
(tenseness) dos ambientes, onde foram considerados
termos como estressante, deprimido, assustador,
intimidador, desconfortavel e tedioso, sdo ligadas a
aspectos negativos do espaco.

Por fim, ultima dimensdo, distanciamento
(detachment), inclui termos como acessivel, familiar,
exclusivo e desinibido, tendo aspectos relacionados ao
comportamento e aimpressao do espaco que subjugam
o usudrio (Tabela 3). Um ambiente é considerado
exclusivo ao entender que ele pressupde padroes de
comportamento e status. Um exemplo é o ambiente
em uma loja de marca que reflete certa classe social e
o poder aquisitivo dos consumidores. O mesmo pode
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Figura 2 - Mapa conceitual do experimento descrevendo as rotinas metodoldgicas desenvolvidas no frabalho

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 2 - Termos da atmosfera percebida de Vogels. (Em negrito os selecionados para o experimento)

Holandés Inglés Portugués Holandés Inglés Portugués
afstandelijk detached inamistoso levendig lively vivaz
beangstigend terrifying assustador luxveus luxurious luxvoso
bedompt musty abafado mysterieus mysterious misterioso
bedreigend threatening intimidador ongedwongen uninhibited desinibido
behaaglijk cozy acolhedor ongemakkelijk uncomfortable desconfortdvel
beklemmend oppressive opressivo onrustig restless agitado
deprimerend depressed deprimido ontspannen reloxed relaxado
enerverend exciting excifante persoonlijk personal intimo
formeel formal exclusivo omantisch romantic romdéntico
gastvrij hospitable acolhedor ruimtelijk spatial amplo
geborgen safe seguro 1ustgevend tranquil tranquilo
gemoedelijk pleasant agraddvel saai boring tedioso
gespannen tense estressante sloom lethargic apdtico
gezelli pleasant socidvel stimulerend stimulating estimulante
inspirerend inspiring inspirador toegankelijk accessible acessivel
infiem infimate familiar vijandig hostile hostil
kil chilly ermo vrolijk cheerful alegre
Knus cozy aconchegante warm warm caloroso
Koud cool frio zakelijk business pragmdtico

Fonte: Adaptado de Vogels (2008).
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ocorrer em espacgos urbanos, em intervengoes, como
cerramento de areas publicas por meio de grades.

Area de estudo

O espaco do Largo de Sao Frei Pedro Gongalves
(LSFPG), localizado em Jodo Pessoa-PB, foi o selecionado
como objeto de estudo. Situa-se no bairro do Varadouro,
local de fundacgdo da cidade a partir do Rio Sanhaua,
e faz parte da chamada “cidade baixa” por causa da
sua topografia acidentada. Tombado em 2009 pelo
Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN), possui cerca de 7 mil m? de area (largo e
edificacdes adjacentes). Possui como edificagdes
importantes a Igreja, que da nome ao Largo, um antigo
hotel da cidade, além de um conjunto de casarios
onde funcionam desde instituicdes a restaurantes.

Os participantes eram solicitados a caminhar pelo
ambiente virtual em cada um dos cenarios para, em

seguida, preencher um questionario a respeito das
qualidades percebidas do espaco e sua atmosfera
percebida apenas nos cenarios noturnos.

Modelo e recursos de imersdo virtual

0 modelo tridimensional da drea urbana (Figura 3)
foi reproduzido de acordo com as dimensdes e
texturas do ambiente fisico, a fim de aproximar o
ambiente virtual da realidade. Também foi criado
com o objetivo de implantacdo de cenas noturnas, nas
quais a iluminac¢ao desempenha papel importante na
relacdo do usudrio com as qualidades percebidas do
espaco e suas impressoes subjetivas.

Para o estudo em causa, foram configurados trés
cendrios com distintas solu¢des de iluminagao: um
cendario diurno, chamado de Cenério 0, e dois cenarios
noturnos, o Cenario 1 reproduzindo a situacio existente

Tabela 3 - Resumo das quatro dimensdes e respectiva abrangéncia de fermos

aconchego {inimo tensdo distanciamento
acolhedor vivaz estressante acessivel
seguio estimulante assustador familiar
romdntico agitado deprimido exclusivo
reloxado alegre intimidador desinibido
agraddvel inspirado desconfortdvel
franquilo socidvel tedioso

Fonte: Elaboragdo prdpria.

Figura 3 - Imagens do Largo de Sdo Frei Pedro Gongalves. (A) Vista aérea do modelo virtual fridimensional e (B) vista a partir da igreja
Fonte: Elaboragdo prdpria.
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e o Cenario 2 como uma simulacdo de projeto de
iluminacao para o espaco estudado.

0 processo de criacdo dos cenarios de realidade
virtual foi desenvolvido com base na modelagem
da geometria do espacgo urbano e dos edificios e no
mapeamento basico de texturas e cores no programa
Trimble SketchUp. Em seguida, o modelo foi exportado
para o Autodesk 3DS Max, via extensdo “.FBX”, para
adequacao darepresentagdo, tornando-a mais realista
ao incluir iluminac¢do dos cendrios noturnos, sombras
e mapeamento de texturas mais detalhados (Figura 4).

Cuidados foram tomados para uma melhor
experiéncia no ambiente virtual, tendo em vista que
procedimentos errados poderiam causar desconforto nos
usuarios. Os cenarios foram renderizados pelo chamado
“Render to Texture” no préprio programa, melhorando
o desempenho de diversos processos em tempo real,
considerando que tudo se transforma em um grande e

Impressdes qualitativas em espagos urbanos noturmos por meio de ambientes virtuais imersivos

unico material. Os modelos renderizados foram entdo
exportados para o Unity como extensdo “.FBX”, no
qual foram criados os parametros para a visualizacdo
e interacdo dentro do ambiente virtual. Dispositivos
auxiliares foram utilizados (Figura 5), como o controle
bluetooth para navegacio e o Google Cardboard® como
head-mounted display (HMD) para permitir a imersao
nos ambientes virtuais tridimensionais.

Experimento

Foram adotados trés cenarios: Cenario 0, Cenario 1
e Cendrio 2. 0 Cendrio 0 foi admitido como referéncia
para a configuragdo e ajuste das cores e propriedades
das superficies (transmissao e distribuicao da luz)
para os demais cendarios. Uma vez que representa a
situagdo diurna real com iluminagdo natural, o Cenario

BisketchlUp | 55 ©)

Modelo tridimensional

Mapeamento textura
lluminacéo
Renderizagdo

Interatividade

...................................................................................................................................

Head-mounted display Navegacéo

Figura 4 - Workflow e recursos de imersdo virtual do experimento
Fonte: Elaboragdo propria.

Modelo tridimensional
(Sketchup + 3DS MAX + Unity)

Dispositivos auxiliares
(Google cardboard + Smartphone + Controle Bluetooth)

Figura 5 - Modelo tridimensional e disposifivos auxiliares utilizados no experimento

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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0 foi criado a partir de fotografias digitais do local,
com objetivo principal de auxiliar na aproximagdo
visual das cores e texturas das fachadas dos edificios
e pisos existentes que compdem o espaco urbano
na area em estudo. Para a producdo dos cenarios
com iluminag¢do noturna (Cendrio 1 e Cendrio 2),
utilizou-se o mesmo modelo produzido para o Cenario
0, alterando-se apenas as condi¢des de iluminagao.
Ailuminagdo do Cenadrio 1 foi reproduzida a partir dos
aspectos técnicos de temperatura de cor e intensidade
das fontes luminosas existentes no local, de forma a
torna-lo mais préximo possivel da realidade. Quanto
ao Cendrio 2, partiu-se da proposta de um novo projeto
de iluminacdo, utilizando-se do mesmo procedimento
de modelagem do cenario anterior, tomando-se por
base a temperatura de cor e a intensidade da proposta
de intervengao no espacgo (Figura 6).

Antes de iniciar o experimento, os participantes
que foram convidados a utilizar o sistema receberam
instrugdes do funcionamento, da navegacao e
da intera¢do. Nenhum dos participantes relatou
experiéncias anteriores no uso da tecnologia. Ao todo

foram convidadas 12 pessoas, com idades variando
de 15 a 44 anos, das quais seis pessoas eram do sexo
feminino, e seis, do sexo masculino, além de a maioria
(sete pessoas) declarar ser residente da cidade e
conhecedor do local.

Do total de 12 participantes, duas pessoas participaram
de testes preliminares a fim de verificar as orientagdes
a serem dadas aos participantes, tempo por pessoa
e questiondrio. Para tanto, foi realizado o seguinte
procedimento: os participantes inseriam os 6culos de
realidade virtual para a apreciacao do espaco, enquanto
o pesquisador os guiava por meio da narra¢do do que
eles precisavam fazer. A informalidade da narracdo
gerava trajetos diferentes nos trés cenarios, além de
ndo existir um limite de tempo.

No momento de aplicacdo do questiondrio
também nao foi determinado um limite de termos
a serem assinalados, o que causou contradi¢des nos
resultados preliminares. Essas ocorréncias auxiliaram
na otimizacdo do processo de orientagdo ao usuario a
partir da definicdo de um trajeto padrdo, com ponto
de partida ao lado da igreja (Figura 7). Dessa forma,

| PLANTA BAIXA TRECHO

§ D!
CENTRO HISTORICO JOAO PESSOA  [H T :
(SENTROHISTORICO 0O FES0n  INIINE s -_| .. 1

Figura 6 - Imagem do Largo de Sdo Frei Pedro Goncalves nos cendrios descritos. Em planta baixa a indicago do ponto de vista. (A) Cendrio 0, (B) Cendrio 1

e (C) Cendrio 2

Fonte: Elaboragdo prdpria.
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foi possivel estipular o limite de tempo de 2 minutos
na apreciacido de cada cenario, para, em seguida,
preencher o questionario, sendo definido o limite de
até trés termos entre seis alternativas. Esses testes
preliminares foram descartados da andlise final,
restando dez avalia¢Ges a serem analisadas.

0 periodo de realizagdo do experimento durou
trés dias em novembro de 2015 na cidade de Joao
Pessoa-PB. Foi escolhido um ambiente interno para
a execucdo, no sentido de minimizar influéncias
externas, como ruidos indesejaveis, que poderiam
deturpar a avaliacdo do usuario. Levando isso em
consideracdo, além da capacidade mével do aparato
tecnologico, o experimento foi realizado em dois locais:
sala de aula no prédio de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e uma
sala residencial no 122 andar de edificio. Os ruidos
urbanos eram minimizados ao fechar as esquadrias.

Ao longo do experimento, os usudrios eram
inseridos no ambiente virtual por intermédio do
Cenario 0 como opc¢do de treinamento, servindo de
ajuda para se acostumarem com o aparato, com a
navegacdo pelo ambiente e com a visualizagdo dos
espacos pelos 6culos de realidade virtual, tendo como
orientacdo as instruc¢des dadas pelo pesquisador.
Devido a possibilidade de visualizacdo do cenario em
3609, os participantes preferiram ficar de pé.

Terminada a primeira fase de aprendizagem e
do teste da tecnologia, foi solicitada aos usudrios
a remoc¢do do HMD para descanso de 1 minuto.

Impressdes qualitativas em espagos urbanos noturmos por meio de ambientes virtuais imersivos

Essa pausa esta relacionada com a possibilidade de
desconforto — tonturas e nauseas — causado pela
longa exposicdo ao ambiente virtual por meio do HMD
(Carvalho etal,, 2011). Apos essa fase, os participantes
declararam nao sentir incomodos provenientes da
realidade virtual, e a navegacdo pelo ambiente foi
considerada de facil apreensao, semelhante a um
videogame.

A préxima etapa foi a exploracdo do mesmo local,
agora com cendrios noturnos. Para isso, foi estabelecido
o tempo limite de 2 minutos cronometrados, além do
percurso basico paraapreciacdo do espago, no sentido de
ter multiplas perspectivas do local. Também foi comunicado
aos usuarios que os cenarios seguintes seriam objeto de
questiondrio a respeito da atmosfera percebida.

Assim, primeiramente foi inserido o Cenario 1, no
qual os participantes deveriam caminhar até o final da
ladeira— umalinha reta em dire¢do a casa verde — e
voltar para o mesmo local, ao lado da igreja (Figura 7).
0 mesmo procedimento foi entdo realizado no Cendario
2.Uma vez terminada a experiéncia nos trés cenarios,
os participantes preenchiam o questionario.

Aetapa do questiondrio envolveu questdes relacionadas
as impressdes subjetivas do usuario no espaco em
que ele foi inserido virtualmente. Portanto, a fim de
compreender as impressdes subjetivas dos ambientes
estudados, foi desenvolvido o questiondario a partir
das dimensdes de atmosfera percebida desenvolvidas
por Vogels (2008). Levando em consideragdo o tempo
para a exploracdo dos cendrios e o preenchimento

Figura 7 - Vista aérea do Largo de Sdo Frei Pedro Gongalves demonstrando o percurso bisico de apreensdo do espaco urbano. A direita, imagens dos participantes

do experimento
Fonte: Elaboragdo prdpria.
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do questionario pelos participantes, foi necessaria
a reducdo da quantidade de termos, passando de
38 para 22, separados pelas quatro dimensoes de
atmosfera percebida, citadas anteriormente. Desses
22 termos, os participantes deveriam assinalar aqueles
que melhor descrevessem suas sensacdes em cada
um dos ambientes.

Para o questionario, foi previamente definido um
limite de trés termos, que poderiam ser marcados
em cada dimensao, e, caso o participante nio se
sentisse confortavel em responder ou ndo soubesse
como descrever, ele poderia deixar em branco ou
acrescentar alguma observagao na pergunta ao final do
questionario. Foram solicitadas também informacoes
sobre os participantes, como a idade, o género, a
familiaridade com o local e com a tecnologia utilizada.
Vale a pena salientar que no experimento nao foi dito
que o foco do trabalho eram pesquisas qualitativas
em iluminagdo, assim ndo foram induzidos a prestar
atencdo em aspectos particulares do ambiente.

Andlise e discussao dos resultados

A partir da selecdo dos termos que melhor
descrevessem as dimensodes de atmosfera percebida
dos cendrios estudados por parte dos participantes,
foi possivel visualizar tendéncias que, de acordo com
as dimensdes de Vogels, podem auxiliar no processo
de design e decisdes de projeto no espago urbano.

Definidos em Cendrio 1 e Cendrio 2, respectivamente,
ambiente com iluminacdo atual e ambiente com
iluminacdo proposta, as dimensdes de atmosfera
percebida foram contabilizadas e comparadas entre
os cendrios por intermédio dos termos mais votados
(Figura 8). Portanto, a primeira dimensdo, aconchego
(coziness), abrange termos que descrevem o ambiente
como tranquilo, agradavel, relaxante, romantico, seguro
e acolhedor e demonstra alguns aspectos importantes
a serem notados, por exemplo, a auséncia da seguranga
como fator relevante no primeiro cendario, ao passo
que se configura em um espaco tranquilo e romantico.

No caso dessa dimensao, o segundo cendrio aparenta
ser mais homogéneo e coerente, no qual o termo
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Figura 8 - Grdficos comparativos das dimensdes aconchego, dnimo, tensdo e distanciamento

Fonte: Elaboragdo prdpria.

utbe. Revista Brasileira de Gestdo Urbana (Brazilian Journal of Urban Management), 2018 jan. /abr., 10(1), 95110



relacionado com a seguranga aparece conjuntamente com
atranquilidade e, em menor grau, com o romantismo.
Esse ambiente é considerado agradavel do ponto de
vista dos participantes devido a percepg¢do visual de
maior quantidade de luz existente entre esse cenario
em compara¢do com o primeiro, o que justifica sua
relacdo com seguranca e confirma pesquisas a respeito
darelacdo entre esses dois parametros (Fotios et al,,
2005; Pena-Garcia et al,, 2015).

Segundo Casciani (2013), a ilumina¢do urbana
devera mudar o aspecto da cidade contemporanea
se estiver aberta a participacdo dos habitantes no
processo de projeto, ao entender que as emogdes e
percepgoes dos usudrios desempenham um papel
importante na relagdo entre as pessoas e 0s espagos
noturnos, devendo ser adequadamente estudadas.
Quanto a dimensao animo (liveliness), o comparativo
demonstra alguns aspectos relevantes relacionados
com a capacidade do espago em promover interagdes
sociais e manifestacoes culturais.

0 termo “socidvel” no Cendrio 2 parece justificar
essa teoria. O planejamento de iluminacdo formada
pela composicido de efeitos de luz coerente pode
engajar os visitantes a permanecer no espaco, além de
estimular outras fung¢des, como o turismo e o comércio.
Outro aspecto € a alegria no espago. De acordo com
0 questionario, o Cenario 1 se apresenta como um
espaco carente de condi¢des que satisfacam esse
requisito, enquanto o Cendrio 2 promove algo mais
que transforma as qualidades percebidas do ambiente.
Por vezes, os participantes descreviam verbalmente
os ambientes por meio de questdes estéticas, como
bonito e feio, e comparativamente relacionavam
aspectos, como socializa¢do, seguranca e romantismo.

As caracteristicas da dimensao de tensdo (tenseness)
descrevem o Cenario 1 como um ambiente oposto
ao Cendario 2, principalmente ao comparar com
a dimensao de animo. Os termos “intimidador” e
“desconfortavel” provocam uma ligacdo indireta
com a sensacdo de seguranga, também relevante na
primeira dimensao de analise, mas é contraditorio
ao entendé-lo como um espago romantico, pois, se é
intimidador e desconfortavel, ndo deveria promover
tal sensacdo.

0 impacto do termo “tedioso” pode ser considerado
como uma deficiéncia do ambiente virtual. Segundo os
participantes, ja que ndo foram inseridos elementos
que favorecessem interagdes e movimentos, como
pessoas e veiculo, era declarado que no ambiente
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virtual faltava algo para fazer além de caminhar no
espaco, o que pode ter influenciado a avaliagao nos
dois cendrios estudados.

Atultima dimensao, distanciamento (detachment),
tem aspectos relacionados ao comportamento e a
impressdo que o espago subjuga o usudrio. Os termos
“acessivel” e “familiar” sdo significativos em ambos
os cenarios, onde o primeiro seria caracteristica
inversa do termo “exclusivo”, na medida em que é
um espaco aberto a qualquer um, e no Cenario 2,
cuja iluminacao foi tratada com cuidados de projeto,
alcangou maior nivel.

0 segundo termo, familiar, no sentido de sensagao
de pertencimento, intimidade e respeito mutuo,
foi considerado em maior grau no Cendrio 2 em
detrimento do Cendrio 1. Aqui se conecta com alguns
descritores da categoria aconchego, como romantico
e agradavel. Desinibicdo também tem um aspecto
relevante no Cendrio 2, pois gera uma relacdo direta
com a capacidade sociavel do espaco urbano, também
marcante no mesmo ambiente, sugerido pela influéncia
da iluminac¢do na paisagem.

De maneira geral, o Cendrio 2 demonstrou mais
qualidades subjetivas positivas em relagdo ao Cenario
1, principalmente no tocante a seguranga, e questdes
relacionadas a sociabiliza¢do e a tranquilidade do
ambiente. As contradi¢des identificadas — como a
relevancia de alguns termos dispares das dimensdes
aconchego e tensao, observadas no Cenario 1 —
refletem a complexidade e a importancia de ajustar
as avalia¢des para adequa-las a percepg¢ao do impacto
da iluminacdo na paisagem urbana noturna.

Limitacoes e contribuicoes

Aluz e suas ambiéncias estdo intimamente ligadas a
percepgao que se tem dado ao espaco, seja ele externo,
seja ele interno. O presente estudo procurou medir
qualitativamente como a qualidade ambiental é percebida
por meio de mecanismos, como a teoria da atmosfera
percebida de Vogels, utilizando-se ambientes virtuais
imersivos. Apesar de os participantes selecionarem
termos que descreviam a avaliacdo afetiva esperada que
0s cendrios propostos promoviam, alguns obstaculos
e limita¢des foram encontrados.

Apesquisa procurou utilizar equipamentos com custos
acessiveis e facilmente disponiveis, como smartphones
e controles, cujo desempenho é notadamente menor
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se comparado com aparatos mais sofisticados e mais
caros, como o Oculus Rift. E importante compreender
as necessidades do experimento para a adequacdo
da tecnologia. O objetivo de mapear qualidades
ambientais tornou-se possivel por intermédio da
tecnologia, devido aos recursos de tempo e de custo
disponiveis. Além da apreensdo predominantemente
visual e navegacdo exploratoria, o aparato tecnolégico
possibilitava a execu¢ao do experimento em qualquer
local, o que facilitou a participacdo de mais pessoas.

Entretanto, do ponto de vista técnico e operacional,
alguns aspectos podem ser mais bem calibrados,
principalmente quanto a interoperabilidade entre
o software e o desempenho dos dispositivos de
imersdo e interacdo de realidade virtual. Exemplo
dessas constatagdes é a navegacdo ndo otimizada via
bluetooth. Uma sugestdo seria utilizar pontos de vista
predeterminados nos quais o usudrio poderia ter uma
visdo 360 graus em vez da caminhada pelo ambiente.
Outro fator foi o FPS (Frames per Second) baixo, causando
movimentag¢des de cabega menos naturais, por causa
da performance do dispositivo mével utilizado (Google
Cardboard). Durante o experimento, esse aspecto
foi levado em consideracdo ao sugerir pausas entre
cendrios para descanso do participante. Procedimentos
de melhorias e simplificacdes na geometria do espago
deverao favorecer uma melhor experiéncia.

O presente artigo teve como contribui¢do um processo
metodoldgico de mapeamento de impressdes dos
usudrios utilizando ambientes virtuais tridimensionais.
A interacdo dos participantes com os dispositivos
utilizados e o desempenho de software e hardware
foram essenciais para a condu¢ao do experimento e
avalidacdo da tecnologia e da metodologia. Também
como contribuicdo est4 a avaliacdo de impressoes por
parte dos usuarios ao utilizar trés cenarios distintos,
tornando viavel a utilizacdo da ferramenta para esses
fins, em prol de uma melhor paisagem noturna.

Consideracoes finais

A pesquisa apresentada no presente artigo versou
sobre a importancia da iluminacao na qualidade
percebida dos ambientes externos e também sobre
conceitos relacionados a psicologia ambiental, com
crescente interesse por parte dos pesquisadores no
ambito da iluminacdo, ajudando a compreender o papel
que cada variavel desempenha no espacgo urbano, desde

atributos luminotécnicos, como brilho, intensidade,
distribuicdo e contraste, até caracteristicas conceituais
relacionadas com parametros ambientais, como
mistério, coeréncia, ordem, clareza e complexidade.

Adificuldade de executar testes de luz em ambientes
urbanos, devido, em parte, a entraves burocraticos, aliados
ao custo elevado da producdo de maquetes em escalareal
(mockups),justifica o uso de tecnologias computacionais
no entendimento do espaco urbano iluminado.

Portanto, o desenvolvimento do experimento
foi viabilizado ao utilizar-se de ambientes virtuais
tridimensionais, cujo processo metodologico procurava
criar cendrios noturnos e compara-los por meio da
atmosfera percebida, conceito desenvolvido por Vogels
(2008). Assim, a ferramenta é relevante no sentido de
superar obstaculos logisticos e financeiros em prol de
uma solugdo alternativa para avaliacdo de projetos,
levando-se em consideracao as limitacoes decorrentes
do uso da ferramenta e sua aceitagdo como op¢ao de
avaliacdo. Nesse aspecto, fatores citados anteriormente
vao desde incomodos causados pela baixa qualidade
da imagem, o préoprio uso de equipamentos auxiliares,
como o HMD no processo de imersao e de interagdo,
até o grau de familiaridade em manusear esse aparato.

Os procedimentos adotados no experimento estao
alinhados com a noc¢do de planejamento participativo,
extraindo contribui¢des qualitativas dos ambientes,
cujo feedback deve ser compreendido como parte do
processo de planejamento da iluminagao publica, em
uma abordagem centrada no usudrio. Os resultados
sugerem que ambientes iluminados de maneiras
diferentes geram impressoes qualitativas também
diferentes, as quais podem impactar na dindmica
noturna de uma cidade e, portanto, precisam de
melhor compreensao.

Neste trabalho, buscou-se mensurar apenas a
percepc¢do do usuario, e ndo sua participagdo ativa para
intervir nos cendrios apresentados, pois o enfoque
da pesquisa foi obter um diagnéstico de cenarios
preconcebidos pelo olhar do usuario. Entretanto,
considera-se como futuro desenvolvimento desta
pesquisa a possibilidade de utilizacao das contribui¢des
do usuario como auxiliadores do processo de projeto,
introduzindo a capacidade de interagdo com opgdes que
identifiquem os suportes de iluminagdo (luminarias
de piso, aéreas ou de balizamento) e, assim, permitam
a alteragdo do projeto original pelo usudrio.

E importante salientar a aplicagio da metodologia
em outros contextos a fim de compreender o impacto
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do projeto na qualidade ambiental percebida, visando,
consequentemente, a melhoria do produto final.
No caso da habitacdo de interesse social, por exemplo,
o0 baixo custo do aparato tecnolégico possibilita que
0s espacos publicos sejam arranjados de diferentes
maneiras e avaliados a partir da perspectiva do
usudrio. Particularmente importante, o envolvimento
da comunidade no processo de projeto é uma das
contribui¢des da metodologia, fornecendo os subsidios
para que as inteng¢des do projetista possam atender
as expectativas dos usudrios.
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