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RESUMO

Atualmente observa-se que grande parte dos discentes pertencentes a Geragdo Z, possuem grande neces-
sidade de estarem conectados e de fazerem uso de novas tecnologias, seja dentro da sala de aula ou fora delao.
Contudo, o uso da tecnologia em sala de aula nem sempre é focado No ensino, pois Mmuitos discentes fazem uso das
tecnologias existentes (redes sociais por exemplo) no momento inadequado, durante as aulas.

Considerando a presente questdo, este trabalho tem como objetivo incentivar as universidades a utilizarem a
tecnologia de realidade virtual (VR) de modo complementar ao métodos tradicionais de ensino, com o objetivo de
despertar maior interesse dos discentes para um novo modelo de ensino e aprendizagem. De modo mais especifico
o proposito deste trabalho é utilizar a Realidade Virtual como uma ferramenta de ensino/ aprendizagem de ilumina-
¢do no design de interiores. Para tanto, foi desenvolvido um projeto de interiores residencial em 3D e foram criadas
fungdes de controle para alguns tipos de efeito de iluminagdo.

Palavras-chave: Design, Design de Interiores, Luminotécnico, Realidade Virtual, Metodologia, Ferramenta de en-
sino.



LISTA DE FIGURAS

Fig. 01 Procedimentos IMELOAOIOZICO. ........ceueuiuiiieieieieieiiiieiet ettt ettt ettt be s es et s et s e s e s e s e s esaa s sesesesesess et s esesesases s st s esesesasessesesesesesasessesesesesessnnasans 21
Fig. 02 Projeto de interiores Dioné Comacchino Architects, utilizando iluminagdo [0Carizada. ..............ooevevereiirieirieiereiiieeieeeeee e 24
Fig. 03 Detalhe de 1luminagao LOCAIIZAA. .........cciiirieieieieiiiirieetetee ettt b ettt b s s et st s e s e s e b et e st as et esesesesese et s s esesasesessesesesesesnssssssesesans 24
Fig. 04 Projeto de interiores Katz Ltd, utilizando iluminagao de tarefa. ..........cooieuiiiiiiieee ettt en 26
Fig. 05 Detalhe de iIumiNaga0o e TATETa. ........ccciiueiiiiirieiieire ettt e bbbttt st b e bbbt b ettt sttt besebebees 26
Fig. 06 Projeto de interiores Montroy Andersen DeMarco, utilizando iluminagdo de deStaque. .......coceveeeueueieeieiiininirierr et 28
Fig. 07 Detalhe de iluminagao dEAESTAGUE. .......c.eueueieiriririririiiei ettt ettt ettt et es st st s e s e s s bt e bt et et st ettt et et ataeaeseseseaesesesenas 28
Fig. 08 Projeto de interiores Alessandra Contigli, utilizando iluminagdo Wall WaShING. .......cccceeeueueuiirirrrnrrr et 30
Fig. 09 DetalNamENto SAMCA. ...c.c.cuiueueueuiueiititeieeeieietsc ettt ettt et ettt e sttt s eseaeaeeeses e bt e s et et et et et e e et s eaeaeaeaeaeaehe s e s e s et et et et e e et et ettt e e et s e s e s e b ebebebe s et et et et s e 30
Fig. 10 Projeto de INTEriOrES SHPL O CE. .uiuiuiuiiiiiiiiiiiieieisieirs ettt ettt b4ttt s e s bt e b e bt e b et et ettt sttt caeaeeeneseaas 32
Fig. 11 TTustacfo 1IUMINAGAO INAITELA. ....c.c.euiuiiiuiieiiteieteee ettt ettt ettt s bbbt s e et et s ettt e e s et st s e s e s e a s b ettt et et et ettt taeaeaeaesesesebetesenas 32
Fig. 12 Projeto de interiores lolot design, utilizando ilumMINACAO IfUSA. ......ccvueuiuiuiuiiiiiiiiiirierr ettt 34
Fig. 13 TTuStaco 1IUMINAGCAO IfUSA. ....cvevieiiiiicci ettt ettt s bbb bbb bttt b 2 e ettt b bbbt be b et ettt st e aeae 34
Fig. 14 LAMpPada UOTESCENTE COMPACTA. ...c.cueueuiviueiiuereteietetrtrtrtses sttt eseseseseaebebebebeteteses et stes sttt eaeaeaeseaesehebebebetet et et et st et e b st aea et acaehesehebebebebebeb et eb et et es st eseasaeaeaeaes 39
Fig. 15 LAMPAAA LED. ..ottt sttt ettt bbbt b bbb b4ttt ettt et a ot bt st b b bbb bbb et et et ettt a et sebebebebebebenas 39
Fig. 16 Lampada hal€Zena Par 30. ........cccoceiiiiiii ettt ettt bbbttt ettt ettt bbb bbb bbbttt ettt b b bbb 39
Fig. 17 LAMPanda INCANAESCEINTE. ........oueieieeiuiuiiiiiieiiieieietetrtetsts ettt bebe bbbttt ettt et ettt bt bbb bt e bt e bt sttt ettt e o ch s b ebeb e bt et ettt et et ettt tacseaeaeaeaeaes 39
Fig. 18 Re ex@o daluz especular a0 bater N0 ESPEIN0. .......c.cuoiiiiiiiiiiici ettt bbbttt ettt 40
Fig. 19 Re eX30 eSPecular COM POLMEIILO. .....c.cuririiiiiiiiiicicieieieieie ettt b bbbttt ettt b bbbttt et eb bbb bbb et et et eteseas 41
FiZ. 20 RE  @XA0 QITUSA. c.eviiiiiiiiieietetets ettt bbbt b ettt e et bbb bbb bbb et ettt ettt ettt st h bbb bbbt ettt ettt 42

Fig. 21 RE @XA0 SEIMI-ESPECULAT. .....cvvitieiiieiriiiceici ettt bbbttt eh bbb bbbttt ettt ettt b bbb et et etea sttt seneeaeaescaeas 43



Fig. 22. Feixe de luz a0 bater €m UMa PArCAE COM COT. .....oviiiiiuiuiiiiiieieteteieiieiietesetetesesetstesesesesesssasesesesesassssesesesesesasessssesesesessssssesesesessssssssesesesesssesssssesesesesenes 44

Fig. 23. Oculos de Realidade VAIrtUAl HTC VIVE. .........oooovveoeeeeeoeseeeeeseeeeoeseeseeeeeeeseeeesseeeseeesesesesseeesesseeeessseessssseeessssesesssseseessseseesssessssesessesssseesesseesessseesesssnees 48
Fig. 24 Projeto de interiores para realidade VITTUAL .........ccccoiioieieieiiiiieeiecee ettt ettt s st se st sebesesesese s s esesesesess st sesesessssssssasesesns 48
Fig. 25. Utilizagdo do VR em sala de aula através do cardbOard. ...........cceeuiiueiiiiieinirr ettt ettt 51
Fig. 26 Google cardboard, um material de PAPCIAO. .......c.cueueueuririririrr ettt bbbttt etttk b bbbttt 51
Fig. 27 Interface aokicativo ZOO0ZIE EXPEAICOES. ....cuviririereieieiiiirieteieieieitrt et se et ese s sese s saesesesesese e sesesesesasessssesesesesesesssesesesesesessssesesesesesessrssseseseseserssssesas 53
Fi@. 28 BraINSIOTTIINE. .oucueuiuiuiuiuieeieieieteietetetetetet sttt eseses s b sesese st b et e s e e e e s s eaeaesesesebesebeses e s et et et s st et s et st a e At st st et ae s e b e s e bbbt et et ettt ettt st aeaeaeaesesesenetebetesetes 57
Fig. 29 Exemplo de renderizagfo., apIICANAO TUZ .........coiuiuiiiiiiiii ettt ettt bbb bttt et et e s 62
Fig. 30 Exemplo de montagem d0S SENSOIES N SALA. .....c.c.cuiuiuiuiuiiiiiiiieirieetr ettt ettt ettt b bbbttt ettt e sttt a e eaesebeb et e bt ebea et et et s s encaeas 66
FiZ. 31 DIECOTAQO SEIISE. ..uvuvveiiiiccaeecitieieieietet ettt ettt ettt s e bbb e s et st et s e et s e e et eae e et s e e e s ehe b e b et e bt et s £ e et e e et et s eeeae b e b e st et et et et e ettt et aesescaesesebebeseteees 68
FIE. 32 3D VR, ettt AR h bbb e bbbttt eae 68
FIE. 33 3D VR, ettt h e h e h bbbt bbbt 69
FIZ. 34 3D VR, et b bbbt bbbttt eae 69
Fig. 35 DECOTANO SEIISE, LENSO ©X. .uvvviiirirerisiaeueseueueueteteteuetetstesesesess s esestacsesesesesesesesesesetes et etat s sasaestataestaeseaesehebebebebeb et et et s ettt eseatatsehesesebebeb et et et et et st et et et et eacaeas 70

FIZ. 30 3D VR, ettt ettt ettt s 70



VR- Realidade Virtual.

HTC - Oculos de Realidade Virtual.
RIFT - Oculos de Realidade Virtual.

3ds Max- software .
Unity - sofware.

3D- tridimensional.

2d- dimensional.
LED-light-emitting diode.
RV- Realidade Virtual.
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1. INTRODUGAO

Na contemporaneidade, o conhecimento e o anseio pela tecnologia fazem dos alunos pertencentes a gera-
¢do Z os mais adeptos as inovagoes e tecnologias. Entretanto, muitas vezes as tecnologias mais recentes ndo sdo
empregadas como ferramentas de ensino nas Universidades. Pensando nesse ponto, o trabalho propde a utilizagdo
da Realidade Virtual (VR) como uma ferramenta de ensino complementar que pode ser aplicada para o ensino de
iluminagdo no design de interiores.

Na realizagdo deste trabalho foi reproduzido um projeto de design de interiores residencial existente em 3D
(apartamento de 150 m2) e foram aplicadas ferramentas de controle de iluminag&o com o objetivo de demonstrar,
por meio da realidade virtual (VR), os diferentes tipos de efeito de iluminagdo no projeto de design de interiores.

O trabalho proposto foi dividido em trés fases principais: na primeira etapa introduz-se a tematica apresen-
tada e os aspectos metodologicos que foram relevantes para o desenvolvimento da realidade virtual; no segundo
momento realizou-se a contextualizagdo tedrica sobre a realidade virtual e sobre os conceitos e técnicas de ilumi-
nagdo em projetos; por fim, no terceiro momento, abrange-se a definigdo do problema de design e define-se os
projetos de realidade virtual a ser desenvolvido, assim como se apresenta uma descricdo sobre o uso da interface
voltada para o ensino de iluminagdo no design de interiores.



O presente trabalho se encontra no campo cientifico do design de interiores e aborda como temdatica o uso
da realidade virtual no ambiente da sala de aula. Possui a finalidade de utilizar novas ferra- mentas sendo elas sof-
tware e hardware para serem aplicadas como metodologia de ensino atual.



2. JUSTIFICATIVA

O grupo de alunos da geragdo Z é caracterizado pelo seu modo de agir, pensar e de se adaptar para resolver
os problemas. Este grupo tem uma grande fome pelo conhecimento e tecnologia e dedicam grande parte do seu
tempo as midias digitais, seja em redes sociais ou na internet. Observa-se que essa geragdo também é conhecida
por ter grande dificuldade em se concentrar em apenas uma tarefag, pois acabam realizando tarefas simultanea-
mente.

A tecnologia avanga com o passar do tempo e podemos notar as grandes variedades de ferramentas e pro-
dutos. Algumas funcionalidades podem contribuir na metodologia atual para o ensino, facilitando a aprendizagem
do aluno e a conexdo com o professor, obtendo uma interagdo em sala de aulao.

Abordando uma destas ferramentas, o VR ou realidade virtual, tem sido utilizado para apresentacdes de pro-
jetos e alguns tipos de explicagdes, como apresentagdes de locais. Ao realocar essa ferramenta para as universida-
des, podemos propor maior dinamismo para o professor e, ao mesmo tempo aprendizado para o aluno.

Atualmente a ferramenta de realidade virtual (VR) néo é utilizada pela maior parte dos docentes no ensino
de Design, por ser uma ferramenta inovadora que poucas pessods tém acesso. Sendo assim, para um ensino mais
dindmico, no qual ird atrair tanto este grupo de alunos como o docente, a utilizagdo da tecnologia na metodologia
atual é indispensavel para a Geragdo Z.

Desse modo, observando a problemdatica discutida no presente trabalho, se torna necessario refletir sobre
uma forma de unir a tecnologia com o método de ensino atual, com a finalidade de ensinar, atrair a atengdo e o
interesse dos alunos dessa nova geragdo.

A proposta de aplicagdo do VR como uma ferramenta de ensino pretende auxiliar na solugdo dos problemas
vividos pelos professores e alunos do Curso de Design em sala de aulg, integrando as aulas e as novas tecnologias.



Desse modo, pretende-se desenvolver um projeto de interiores com uso de realidade virtual para ser utilizado
como uma nova ferramenta de ensino para a iluminagdo de interiores.



3. OBJETIVOS

3.1 0bjetivo geral

Desenvolver um projeto utilizando a ferramenta de Realidade Virtual com énfase no ensino de ilumindncia no
design de interiores.

3.2 Objetivo especifico

» Analisar como o VR pode ser utilizado como uma ferramenta no ensino de design de interiores/iluminacéo.
« Desenvolver uma interface de uso do VR apropriada para o ensino de iluminagdo;

« Aplicar o VR em sala de aula como um futuro experimento;

« Analisar o uso do VR para ser aplicado em sala de aula.



4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A origem metodolégica no qual foi utilizado para a realizagdo desta pesquisa experimental, foi o método de
Fonseca.

Para Fonseca (2002), methodos significa organizagéo, e logos, estudo sistematico, pesquisa, investigagdo; ou
seja, metodologia é o estudo da organizagdo, dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou
um estudo, ou para se fazer ciéncia.



Experimento

Experimento final com os alunos,
coletar dados, para correcoes finais

de Similares

sobre temas smilares relacionado ao
tado em sala de avia.

oleta de dados

Ferramentas no qual pode ser aplicade para
a contribuico no ensino e pardg a atrair os
jovens da geracdo £

Problematizagdo

Foi feito uma andlise no comportamento atval da
geracao Z, no qual observa-se a necessidade da
tecnologia no sev dio a dia, e o quanto isso afeta
em sala.

Fig. 01 Procedimentos Metodolbgico aplicado em uma imagem..

Fonte: Envato



5. CONTEXTUALIZAGAO TEORICA

5.1 lluminacg¢éo no design de interiores

Para compreender a iluminagdo dentro do design de interiores € preciso conhecer as diversas formas e mode-
los de luzes. Existe a luz natural, conhecida como luz do dia ou luz solar e a luz artificial, ou luz elétrica.

Um projeto luminotécnico é feito a partir de estudos de um ambiente, identificando os principais pontos a se-
rem trabalhados com a iluminagdo artificial no local, com objetivo de proporcionar um ambiente agraddavel, funcio-
nal e que tenha uma redugdo de gastos.

5.2 Propriedades da luz

F importante compreender os fatores e suas propriedades para criar um bom projeto de iluminagdo. Anali-
sando as propriedades das luzes conseguimos trabalhar com uma grande variedade de formas, cores e estilos para
adequar ao ambiente. Nesse sentido, torna-se necessario considerar alguns tipos de iluminagdo para os ambientes
internos.



5.3 lluminacgéo direta

A luz direta incide diretamente sobre uma superficie. Muito utilizada para destacar pegas decorativas como
quadros e esculturas. £ também utilizada sobre mesas de trabalho, pois auxiliam na leitura e concentragdo. Deve ser
utilizada com bom senso, pois pode se tornar cansativa, uma vez que cria sombras “duras” (Newline).

5.3.1lluminagéo locarizada ou dirigida

A "luz dirigida” foca diretamente em um determinado ponto onde se quer luz, podendo ser utilizada para a
iluminagdo de mesas ou algum objeto. Esse tipo de iluminagdo &€ muito utilizado em bancadas, ou mesas de jantar,
através de pendentes ou refletores.
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iluminagdo locarizada.
Fonte: Architizer.
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Fig. 02 Projeto de interiores Didone Comacchio Architects, utilizando  Fig. 03 Detalhe de iluminagdo Locarizada.
Autor: Wender, 2019.




5.3.2 lluminagéo de tarefa

A iluminagdo de tarefa é para pessoas que praticam alguma leitura ou algum tipo de trabalho, no qual pre-
cisa de iluminagdo naguele local. Essa iluminagdo aparece com frequéncia em criados, escrivaninhas, mesas de
trabalho e local de leiturg, geralmente ao lado de poltronas. A utilizagdo para a iluminagdo do local é feito com uma

lumindria de mesa ou de piso.
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Fig. 04 Projeto de interiores Katz Ltd, utilizando iluminagdo de tarefa.  Fig. 05 Detalhe de iluminagdo de tarefa.
Fonte: Architizer. Autor: Wender, 2019.




5.3.3 lluminacéo de destaque

A iluminacgdo de destaque € notada em paredes 3D ou detalhes no qual se quer mostrar. Esse tipo de ilumina-
¢do serve para promover um destagque em determinado local. Segundo Rangel Interiores, 2018, vocé consegue esse
efeito, posicionando um spot ou um conjunto de spots de luz bem préoximos a superficie que deseja destacar.



Fig. 06 Projeo de interiores Montroy Andersen DeMarco, utilizando ilu- Fig. 07 Detalhe de iluminagdo dedestaque.
minagdo de destaque.. Autor: Wender, 2019.
Fonte: Architizer.



5.3.4 lluminacgéo wall washing

Também chamado de “banho de luz” em paredes, esse efeito & obtido através da fixagdo de spots direciond-
veis ou embutidos no teto e/ou de lumindrias de piso embutidas, que focalizam uma extenséo de parede. O efeito
wall washing permite valorizar detalhes arquiteténicos, destacando volumes, cores e texturas (NADINE VOITILLE, 2018).
Ainda segundo YOUCANFIND, para esse tipo de efeito & utilizado pecas direciondveis, de trilho embutidos, nos mode-
los mini dicroica, dicroica, PAR20, PAR30, AR70 e ARl e suas respectivas Idmpadas. Os spots podem estar em cima
jogando o facho de luz de cima pra baixo ou embutido no chdo jogando a luz de baixo pra cima.
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Fig. 08 Projeto de interiores Alessandra Contigli, utilizando iluminagdo  Fig. 09 Detalhamento sanca

wall washing. Fonte: Pinterest
Fonte: youcanfind.



5.4 lluminacgdo indireta

O sistema de iluminagdo indireta ndo concentra seu feixe de luz diretamente na superficie. Segundo ARCHDAILY,
esse sistema luminico direciona a fonte luminosa a outro anteparo, de modo que parte da luz seja absorvida e que a
outra parte seja refletida na diregdo contrdria, produzindo uma luz suave sem grandes cargas luminicas sobre uma
superficie. Portanto, em sintese, podemos dizer que a luz é refletida na superficie e somente depois se amplia por

todo o ambiente.



Fig. 10 Projeto de interiores SHPL Office. 7 Fig. 1 llustagdo iluminagdo indireta.
Fonte: youcanfind architize Autor: Wender, 2019.



5.5 lluminacgdo difusa

Segundo ARCHDAILY, O fluxo luminoso de uma fonte passa por um elemento, sendo dirigido a todas as dire-
coes, sem fachos de luz. O sistema apresenta poucas variagdes de zonas de sombra e boa parte da intensidade
luminica chega a superficie por reflexdo do teto e paredes, portanto torna a iluminagdo do ambiente bastante ho-
mMogénea.



Luz direta bate na superficie

Luz difusa

Fig. 12 Projeto de interiores lolot design, utilizando iluminagdo difusa.  Fig. 13 llustagdo iluminagdo difusa.
Fonte: Architizer. Autor: Wender, 2019.



5.6 lluminacgéo natural

A luz natural € uma forma de energia, mais conhecida como a luz do dia e também & conhecida por ser uma
luz branca, e ndo influenciada pela humanidade. Segundo Malcolm (2014), essa luz é gerada naturalmente através
de espectro eletromagnético, infravermelhos, ultravioletas e raios-X.

A luz visivel & apenas uma pequena parte do espectro da radiagdo
eletromagnética, que também inclui os raios-X, as micro-ondas e
as ondas de radio. A radiagdo com comprimento de onda entre
aproximadamente 380 a 750 nm & a Unica parte do espectro ele-
tromagnético que percebemos como luz. A energia infravermelha
é sentida como calor.

A maior parte do tempo a iluminagdo que mais predomina No nosso dia € a luz solar, desse modo, ao criar um
projeto, quanto melhor for o controle de entrada da iluminagdo natural no interior mais confortavel ficard o ambien-
te. Durante o dig, observam-se em diferentes hordrios as variedades de cores que a luz natural reflete, inicio-se com
tons de azul na parte da manhd, ao entardecer a cor muda para o dourado e no fim da tarde se encontra no verme-
Iho. Entretanto, & necessario dispor de uma luz que reflete num local num determinado més, pois pode ser diferente
em outro, mesmo estando em um mesmo hordario.



5.7 Tipos de Ilampandas e iluminagéo artificial

A luz elétrica também faz parte do nosso cotidiano e serve tanto para ambientes noturnos quanto para um
ambiente que recebe pouca luz ou nenhuma luz na parte da manhd. Em um projeto deve-se ter conhecimento so-
bre iluminagdo, pois hd uma grande variedade de modelos de luzes no mercado que devem acompanhar a finali-
dade proposta dquele ambiente que receberd a iluminacdo adequada.

Atualmente para o uso doméstico, as principais Impadas a serem utilizadas sdo: Idmpadas fluorescentes compac-
tas, ldmpadas fluorescentes tubulares, diodos emissores de luz (LED), ldmpadas de halogénio e lampadas incandes-

centes.



5.7.1 Lampada fluorescente

As ldmpadas fluorescentes possuem baixo consumo e fornecem uma grande quantidade luz. Foi introduzida
ao mercado a partir do ano de 1938 apods terem sido criadas por Nikola Tesla. Sua primeira forma foi a tubular e com
0 passar dos anos ocorreu a criagdo da mesma em suad versdo compacta.

5.7.2 Lampada LED

As lampadas de diodos emissores de luz (LED) sdo aquelas que possuem um menor custo de energia, tem a
maior vida util guando comparada as outras IGmpadas e fornecem uma grande quantidade de luz dependendo do
modelo.

S&o consideradas Idmpadas ecologicamente corretas, que foram introduzidas no mercado em 1963 por Nick Ho-
lonyac apenas na cor vermelha. Somente apds dois anos foram introduzidas nas cores amarelas, verde, azul e bran-
co. (LIMA, 2018).



5.7.3 Lampada halégena

As lGmpadas de halogénio, por sua vez, foram introduzidas no mercado em 1958. Trata-se de uma evolugdo
da Idmpada incandescente com filamento de tungsténio e, por essa razdo, possuem um consumo de energia alto e
geram calor diferente da Ldmpada de LED.

5.7.4 Lampada incandescente

As lGmpadas incandescentes foram criadas, inicialmente, a partir de uma experiéncia em 1809 com Humphry
Davy, originando o fugaz. Em 1840 Warren de la Rue fez a eletricidade queimar e emitir luz e calor. Apds tais experi-
mentos, teve sua finalizagdo em 1875 por Henry Woodward e Matthew Evans. Comegaram a ser comercializadas em
1879 apobs Thomas Edilson comprar a patente e possuem um grande consumo de energia e pouca durabilidade. Atu-
almente, é proibido a venda acima de 60W no Brasil, por ter um grande consumo (VILUX, 2019).
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A SUPERLED PAR20
E COLORS
Fig. 14 Ldmpada fluorescente compacta Fig.15 Ldmpada LED
Fonte: ourolux. Autor: ourolux.

Fig. 16 Lmpada halégena par 30. Fig. 17 Ldmpada incandescente.
Fonte: Agrometal. Fonte: Obramax.



5.8 Tipos de Reflexédo

Entende-se que a luz € invisivel aos olhos e sempre se espalha em linha reta, contudo ela pode ser vista e
perder a direcdo ao ser chocada com um material. Quando a luz se choca em um material reflexivel percebe-se os
seguintes acontecimentos:

5.8.1 Reflexdo especular rebatimento a um rebatimento no espelho

Reflete o feixe luz e um mesmo angulo, contudo em uma direcdo oposta (INNES, 2014, p.13).

Luz incidente Luz refletida

Fig. 18 Reflexdo da luz especular ao bater no espelho.
Autor: Wender, 2019.



5.8.2 Reflexdo especular material com pouco polimento

A luz ao bater em um objeto com o polimento imperfeito faz com que o feixe de luz reflete imperfeitamente no
objeto (INNES, 2014, p.13).

Luz incidente Luz refletida

Fig. 19 Reflexdo especular com polimento.
Autor: Wender, 2019.



5.8.3 Reflexédo difusa

Reflete o feixe de luz em diregoes diferente e em proporgéo menor (INNES, 2014, p.13).

Luz incidente

Luz refletida

Fig. 20 Reflexdo difusa.
Autor: Wender, 2019.



5.8.4 Reflex&o semi-especular

Quando a luz bate em um material sem polimento, a luz refletida € suave e difusa (INNES, 2014, p.lS).

Luz incidente

Luz refletida

Fig. 21 Reflexdo semi-especular.
Autor: Wender, 2019.




5.8.5 Reflexdo feixe de luz

A luz bate e rebate de diversas formas independentes, natural ou direta, criondo assim um ambiente com cla-
ridade. Enfatiza-se que ndo sdo todas as cores que permitem o fendbmeno da reflexdo, isso € justificvel quando se
observa a cor preta, que independente da luz sempre continuard escuro. (INNES, 2014, p.13).

Luz refletida

Luz incidente

Fig. 22 Feixe de luz ao bater em uma parede com cor.
Autor: Wender, 2019.



6. REALIDADE VIRTUAL

6.1 Realidade virtual

Através da realidade virtual é possivel obter a simulagdo de ambientes reais utilizando recursos tecnologicos.
Devido a sua facilidade de uso em diversas dreas de conhecimento, & notavel a elevada valorizagdo do projeto, ten-
do em vista que criagdes interativas sdo elaboradas permitindo um contato entre o projeto e o usudrio. Nesse senti-
do, & possivel definir a realidade virtual com base na defesa dos editores Tori e Kiner (p. 6,2006).

A Realidade Virtual (RV) &, antes de tudo, uma interface
avancada do usudrio para acessar aplicagdes executadas no
computador, tendo como caracteristicas, a visualizacdo de
movimentos em ambientes tridimensionais em tempo real e a
interagdo com elementos do ambiente. Além da visualizagdo
em si, a experiéncia do usudrio de RV pode ser enriquecida pela
estimulagdo dos demais sentidos como tato e audicdo.

Diante disso, a partir do presente recurso € possivel obter experiéncias imersivas e interativas mediante uso
de imagens grdficas produzidas em tempo real. A imersdo trata-se de da possibilidade de o usudrio estar “dentro”
daquele determinado ambiente virtual, enquanto a interagdo diz respeito as agdées no ambiente virtual e as conse-
quéncias de dadas agdes. Em suma, o principal ambiente na realidade virtual € gerado pelo préprio computador no
qual se haverd a representagcdo do usudrio por intermédio de um avatar.



6.2 Realidade virtual x Realidade

Ao trabalhar com as ferramentas de realidade virtual, deve-se estar ciente que apesar do nome realidade vir-
tual, ela ndo passa de uma simulacdo que pode apenas ser vista, diferente da realidade que vocé utiliza tato, olfato,
paladar, visdo e audigdo. Na realidade virtual vocé vai apenas enxergar e ouvir algo programado.

Apesar de serem diferentes, podemos observar que ao utilizar os 6culos de realidade virtual, vocé consegue ter
uma nog¢do de espaco equivalente ao real. Isso ocorre devido aos sensores que capturam os sensores dos 6culos, e
enviam para o ambiente virtual, sendo assim um projeto modelado de forma correta que traz a impressdo de estar
no local.



6.3 Arealidade virtual e o design de interiores

As interagodes realizadas utilizando a realidade virtual emprega dispositivos como os 6culos de realidade virtual
ou luvas, de forma que o comando acontece pelas maos, vozes e gestos. E justamente essa néo convencionalida-
de que permite o usudrio ter a sensagdo de estar em um novo ambiente e executar agdes sobre os objetos virtuais,
trazendo a ele novas experiéncias.

A partir da interagdo presente entre a tecnologia e o estudo, enfatizando projetos elaborados em design de
interiores, hd um estimulo & percep¢do, comparacdo de aspectos conceituais e técnicas de composigdo utilizadas.
Sendo assim, a realidade virtual contribui com a estrutura cognitiva do usudrio, permitindo resultados positivos na
aprendizagem, assim como, reduz o nimero de alteragdes a serem realizadas em um projeto, jG que 0 MesmMo Pos-
sui grande semelhanca a realidade, dentre os quais podemos citar pisos, paredes, moveis, objetos, texturas e ilumi-
nacado.



Fig. 23 Oculos de Realidade Virtual HTC VIVE. Fig. 24 Projeto de interiores para realidade virtual.
Fonte: vive Fonte: Oneiros




7. ANALISE DE SIMILARES

7.1 Google expedicoes

Para o estudo de caso foi utilizado como exemplo o Google Expedigdes. Trata-se de um aplicativo do Google
para ser aplicado pelos professores e alunos, de forma que para a interagdo tem-se o uso do cardboard (6culos de
realidade virtual VR).

Tem como foco um novo método de ensino que explica ao aluno que tem mais facilidade para decorar algo, algum
momento que se viu comparado com algum texto ou algo similar em sala de aula.

O Google langou o instrumento de VR no ano de 2015 e no ano seguinte foram feitos testes em escolas, sendo
que no ano de 2017 foram liberados para o Brasil.

Através do aplicativo da Google Expedicdes, o usudrio consegue criar ambientes virtuais e interagir com os
alunos, tendo como exemplo a possibilidade de se realizar viagens aos museus, paises, selvas, galdxias, entre outros,
conectado ao celular e aos oculos.

De maneira geral, o cardboard (6culos) é feito de papeldo e composto de duas lentes, com uma tampa para o en-
caixe do smartphone. £ obrigatério que o dispositivo celular tenha giroscopio, pois os videos ou imagens sdo produzi-
dos em 360°.



7.1.1 Google expedi¢cdes na escola

O cardboard &€ uma excelente op¢do para os professores e alunos, pensando em preco e comodidade. Porém,
pode-se tornar limitado devido d necessidade de um software potente como um computador ou proprios 6culos de
VR para desktop ou notebook. Geralmente, o usudrio fica limitado ao celular.

Além disso, o material que foi utilizado para a produgdo do cardboard € o papeldo, que possui um prego aces-
sivel, mas por outro lado, por ser um material pouco eficiente tende a sofrer danificagdes a partir de uso continuo,
obrigando o usudrio a adquirir um novo ou refazé-lo.

Segundo a empresa Google “O Google Expeditions € um das
varias solugdes tecnoldgicas da Plataforma Google for Educa-
tion. Algumas sdo muito usadas, néio sé por educadores, como
o gmail, o google docs e o tradutor. Mas, hd também diversas
ferramentas ainda pouco conhecidas pelos professores, como
o google form (que possibilita até aplicar testes online) e o
classroom, que auxilia no gerenciamento e na organizagdo das
atividades de sala de aula.”



L.
Fig. 25 Utilizagdo do VR em sala de aula através do cardboard. Fig. 26 Google cardboard, um material de papeldo
Fonte: Ivoneduc Fonte: Vrgoogle



7.1.2 Google expedic¢des aplicativo

Ao testar o aplicativo Google Expedigdes, observando a tela inicial e no local descrito como “descobrir” tem-
-se a opgdo de fazer tours, onde é possivel escolher RA (realidade aumentada), RV (realidade Virtual), entre outros.
Quando o usudrio escolher uma das opgdes ou cenas, ird realizar o download, podendo ainda escolher em visualizar
ou guiar.

No aplicativo existe uma variedade de arquivos para serem baixados e utilizados nos 6culos, onde professores
podem guiar seus alunos dentro do corpo humano ou até mesmo em um museu.

Ao experimentar o aplicativo, o usudrio terd uma sensagdo diferente e uma experiéncia inovadora, conhecen-
do varios locais com seus alunos, ou familiares, desde que ambos tenham os 6culos e smartphones para se conec-
tarem ao guia. Trata-se de uma inovagdo interessante para ser usada em sala de aula, pois € capaz de despertar o
interesse dos alunos ao ver uma aula de “realidade” diferente.



Fig. 27 Interface aokicativo google expedigdes.
Fonte: aplicativo Google expedigdes.



8. ANALISE DO PROBLEMA NO DESIGN

8.1 Andlise do problema

Nos dias atuais podemos observar que os jovens utilizam em grande parte do seu dia, smartphones, note-
books, tablets ou algum outro dispositivo, & notavel que essa geragdo que nasceu na era da tecnologia e jogos se
sentem mas a vontade ao utilizar algum dispositivel em sala de aula.

Levando em consideragdo grande parte dessa geragdo se ver fascinados por midig, e rede social, por ser uma
geragdo de multi tarefas, muita das vezes acabam se distraindo da aula para d midia.

8.2 Publico alvo

Diante das novas necessidades dos alunos da Geragdo Z, o projeto tem como publico as universidades, com a
maneira de adequar as novas tecnologias em sala de aulg, trazendo para essa geragdo uma ferramenta inovadora
com aprendizagem, sendo ela a realidade virtual em sala de aula.



8.3 Andlise do espaco

A andlise do projeto arquitetonico que serd representado por meio dos 6culos de realidade virtual em sala de
aula é voltada para a area de iluminagdo no curso de design de interiores. Serd possivel observar a interagdo entre
os professores e alunos utilizando os 6culos em sala de aula.

Para que este trabalho de experimento acontecesse, foi disponibilizado pela Brasal Incorporagdes a planta do Sense
Vertical Living para fins académicos.



9. DEFINICAO DO PROBLEMA E ALTERNATIVAS DE DESIGN

9.1 Necessidades de ensino e estratégia de design

Segundo a KNUPPE, A crianga de hoje vive em um mundo repleto de tecnologias e brinquedos que encantam e
fascinam a todos. Os atrativos oferecidos pela midia despertam interesses que estdo além do simples fato de fre-
guentarem uma escola. Levando em consideragdo os discentes da geragdo Z também é facinado pela tecnologia e
se comparamos a tecnologia atual é plausivel afirmar que a mesma poderia ser utilizada de uma maneira diferente.
Uma estratégia eficaz adotada, inclusive por alunos no ensino médio, trata-se da utilizagdo da realidade virtual.

Dito isso, observa-se entdio que a mesma pode ser adotada como ferramenta também nas universidades
através do experimento em algumas matérias do design de interiores. A partir dai, &€ essencial verificar como os alu-
nos e professores reagirdo quanto & novidade dessa nova ferramenta de experimentagdo de ensino. A estratégia
inicial é focar na area de iluminagdo no design de interiores, podendo assim, ser expandida para as demais maté-
rias.

9.2 Etapa de criatividade

Para a realizagdo do projeto foi utilizado como método de criagdo o brainstorming, que € um conjunto de
ideias a partir de um mapa mental. Este conceito foi criado por Alex Osbon. O objetivo do brainstorming é realizd-1o
em grupo e assim varias ideias surgem e véo complementando outras, trazendo novas ideias melhores. Nas pala-
vras de Linus Pauling (1932): “A melhor forma de ter uma boa ideia é ter muitas ideias”.



Fig. 28 Brainstorming
Autor: WENDER,2019




9.3 Alternativas de design

O Unity foi feito para criagdo de jogos e atualmente arquitetos e designers vém desenvolvendo projetos para o
programa com apresentagées em realidade virtual para as pessoas.

Para a iluminacgdo no Unity, existem trés modos: Real Time (iluminagé@o em tempo real), geralmente este tipo de
iluminagdo & usado no programa para spot light e point light, onde é aplicado um interruptor para a demonstragdo
de iluminagdo no local.

9.4 Especificagédio de equipamentos e software

Para esse experimento foi utilizado um computador com as seguintes configuragoes:
Processador Ryzen 2700x 16nucleos.
Placa de video (grafica) GTX 1080.
16gb de memoéria 2400ghz.
HTC Vive.
Na modelagem e renderizagdo do projeto foram utilizados os seguintes programas:
Sketchup 2019 (modelagem 3D).
3ds max 2020 (modelagem 3D).
Autodesk Maya 2019 (Modelagem 3D, mapeamento UV, reduzir quantidade de poligono para a otimizagdo).



9.5 Descri¢éo das interface

Para o desenvolvimento de um projeto 3D voltado para a realidade virtual (VR), &€ necessdario ter conhecimen-
tos sobre modelagem 3D e suas fungdes. Atualmente, o projeto pedagdgico do curso de design da UFU possui disci-
plinas que contemplam o ensino de modelagem 3D.

Para a utilizagdo do VR, primeiramente, € necessdario que o projeto seja desenvolvido em softwares de modela-
gem 3D, como por exemplo o 3D Max, Sketchup ou Maya e renderizado em softwares como o Unity.

O Unity € um programa de renderizagdo responsdavel por transmitir o projeto para o éculos de realidade virtual,
0 programa pode ser obtido gratuitamente para estudantes e educadores. O Unity &€ um programa onde se trabalha
com texturas, cores e iluminagdo. Geralmente, ao exportar um projeto do 3D Max para o Unity o material ja vai pronto,
sendo necessario apenas editar a iluminagdo.

A ferramenta de renderizagdo Unity, utiliza a iluminagdo estdtica para obter ganho de desempenho melhor do
que a iluminag@o em tempo real. E importante que o usudrio tenha um conhecimento bdsico sobre o mapeamento
de materiais, gue & muito conhecido por desenvolvedores de jogos como o Map UV ou UV Map. Trata-se de aplicar
as texturas e materiais nos locais certos, antes que o projeto seja exportado para o Unity.



9.5 Descri¢éo das interface

Devemos salientar que a modelagem 3D é feita a partir de poligonos, que sdo conjuntos de linhas capazes de
formar o objeto. Vale ressaltar que para uma boa modelagem de VR, deve-se ter o minimo de poligonos possiveis
para que o 6culos funcione com fluidez.

9.5.1 Ferramenta de renderizac¢ao para iluminagéo

F necessario utilizar as ferramentas especificas para renderizagéo da iluminagdes existentes no software Unity
(Baked, Real Time e Mixed). O uso de cada uma dessas ferramentas depende dos objetivos de cada projeto.

A ferramenta Real Time permite alteracgées da iluminacdo em tempo real. Portanto, quando aplicada essa fun-
¢do, qualquer alteragdo feita no projeto luminotécnico (forga de luz ou cor) é alterada em tempo real, com visualiza-
¢do imediata do usudrio de VR.

A funcdo Baked trabalha com a iluminagdo geral que gera sombras, apods aplicado, a iluminacdo sb poderd
ser alterada mediante nova renderizagdo, 0 que exige muito tempo de execucdo para o VR. A fungdo Mixed tem uma
fungcdo muito parecida com a fungdo Baked, entretanto, essa Gltima permite alteragdes na tonalidade da iluminagdo
em tempo real e requer menor tempo de execucdo do VR.



9.5.2 Ferramentas para geracdo de efeitos de iluminagéo

O Unity foi feito para criagdo de jogos e atualmente arquitetos e designers vém desenvolvendo projetos com o
software com apresentacdes em realidade virtual.

Para a realizagdo de projeto de iluminagdo no Unity, existem quatro fungdes utilizadas dentro do Unity: direcio-
nal Light, spot light, point light e area light. Spot light, simula a iluminagdo direta e direciondvel, podendo, por exemplo,
simular a iluminagdo de uma lumindria com Idmpada dicroica, ou spots direciondveis com iluminagdo direta. Point
light, simula a iluminagd&o geral do ambiente. Direcional light, simula a iluminagdo natural. Area light, simula a ilumi-
nagdo de uma area, um exemplo seria as fitas de Led e efeitos de wall washing.
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Fig. 29 Exemplo de renderizagdo, aplicando luz.
Ator: WENDER,2019



9.6 Aplicando o VR no ensino

Atualmente, grande parte dos docentes utilizam ferramentas como o Power Point como suporte para a apre-
sentagdo das aulas. As aulas ministradas com a ferramenta de VR pode ser um importante estimulo para os alunos
da geragdo Milenium que sdo muito mais interessados pelo uso da tecnologia. A utilizacdo da ferramenta de

VR estd comegando a ser implementada em algumas escolas para a aprendizagem dos alunos, pois a inte-
racdo tridimensional &€ mais atrativa para os alunos do que a apresentagdo de imagens 2D. Logo, podemos afirmar
que a ferramenta de realidade virtual tem muito a contribuir para o ensinamento, pois além de despertar maior inte-
resse dos alunos, a ferramenta possui uma variedade de recursos para edicdo.

Para o uso do VR em sala de aula o docente necessitard de um computador, um 6culos de realidade virtual e
de um controle (joystick) para que o usudrio possa “pular” os cémodos internos ou externos.

Existem duas opgdes de 6culos para ser utilizado no computador, pode ser tanto o HTC Vive como o Rift, ambos vem
com sensores. Os sensores sdo responsaveis por detectar o movimento de quem estd utilizando, além dos oculos o
docente precisard de um computador com uma placa de video dedicada, recomenda-se no minimo uma gtx 1050ti
ou equivalente além de um processador i7, ou equivalente.

Para o docente a aplicagcdo da matéria serd feita antes ou enquanto o discente tiver utilizando o 6culos de re-
alidade virtual, pois enquanto um dos discentes estd interagindo com oculos os outros estdo observando oque eles
estdo vendo pelo projetor.



Dentro da sala de aula € comum, trabalhos de iluminacdo, serem feitos e apresentados em duas dimensdes
(2D), da mesma forma & comum o docente ensinar apresentando aos discentes imagens estdticas. Quando se trata
de apresentagdo de projeto, ou ensino de projeto, as imagens 2D acabam sendo menos dindmicas e algumas vezes
sua compreensdo € mais dificil do que os videos em 3D.

A utilizagdo da ferramenta de realidade virtual em sala de aula pode trazer grandes beneficios tanto ao do-
cente quanto para os discentes. Sugere-se que a ferramenta de VR pode seja utilizada em sala de aula da seguinte
maneira:

a) O docente ird apresentar o conteGdo tedrico e as imagens 2D complementares;

b) O docente conecta o 6culos de VR no computador;

c) O docente coloca o 6culos de VR em um dos discentes €, o mesmo tempo conecta o computador ao
projetor;

d) Para a utilizagéo do HTC VIVE (controle), o docente ird colocar os sensores em paralelo para que seja fei-
to a calibragem dos sensores na mesma altura dos oculos. Apds a calibragcdo do mesmo, estard pronto para o uso;

e) Todos os discentes em sala de aula passam a ter mesma viséo (projetada) que o discente que esta utili-
zando o VR;

) O discente com VR pode caminhar virtualmente pelo espagco com auxilio do controle e observar com
mais detalhes e de modo interativo o projeto apresentado;



g)  Odocente ou o discente podem fazer alteracées de cor ou de efeitos de iluminagdo no projeto em tem-
po real (por meio do controle ou do computador) para demonstrar a teoria apresentada anteriormente.

Ao utilizar o VR, o docente conseguird atrair com mais eficiéncia a atengdo dos alunos e, consequentemen-
te, haverd um aprendizado mais efetivo. A ferramenta permite fazer alteracées em tempo real, ou seja durante as
aulas, o docente tem a possibilidade de fazer ajustes de iluminagdo no exato momento da explicagdo, mostrando
alternativas em tonalidades de cor, intensidade, ligar e desligar as Idmpadas para demonstrar os efeitos da ilumina-
¢do natural ou artificial no espaco.

Para o discente, o VR é um atrativo e tanto, pois além da interagdio em tempo real de alteragdes de luzes, ele
consegue andar tranquilamente como se estivesse mesmo em um espago interno ou externo. Entretanto, a cami-
nhada do alunos possui limitagdes devido ao cabo que conecta o 6culos ao computador. Por isso, a ferramenta
disponibiliza de dois controles (joystick), para que o usudrio possa “pular” entre os cémodos internos ou externos.

O usudrio que esta utilizando o 6culos tem uma visdo em tempo real de todo o ambiente, e apesar de ser uma
“falsa realidade” o usudrio se sente como se tivesse mesmo dentro daquele ambiente. O docente tem a opcdo de ir
pedindo ao discente para fazer os movimentos, de andar e ligar e desligar as luzes enquanto faz a explicagdo, para
que os demais que estejam assistindo consigam ver as diferengas nos efeitos de iluminagdo.



9.6 Aplicando o VR no ensino

O ambiente da sala de aula deve dispor de uma drea livre de objetos para que o discente ou docente possam
se locomover com os 6culos dentro do ambiente virtual.

~iphhsnews.com

Fig. 30 Exemplo de montagem dos sensores na sala.
Fonte: HTC



9.7 Efeitos de iluminagdo utilizados no projeto de VR para o ensino

Para a realizagdo desse projeto foram utilizados e apresentados os seguintes tipos de lumindria e efeitos e
iluminagdo no VR: arandela com iluminagdo indireta, pendente com iluminagdo direta, lumindrias embutidas direcio-
naveis, spots de iluminagdo geral e spots de iluminagdo direta direciondvel (dicroica), iluminacdo indireta (wall wa-
shing e sancas).



Fig. 31 Decorado Sense. Fig. 32 3D VR.
Autor: Wender, 2019. Autor: Wender, 2019.
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Fig. 33 3D VR. Fig. 34 3D VR.
Autor: Wender, 2019. Autor: Wender, 2019.
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Fonte: Fourhouse. Autor: Wender, 2019.

Fig. 35 Decorado sense, tensoflex. Fig. 36 3D VR.



10. CONCLUSAO

Durante a realizagdo do trabalho surgiram varias possibilidades que poderia ser trabalho na utilizagdo da ferramen-
ta de realidade virtual em sala de aula. Observa-se que a ferramenta tecnologia pode abrir portas para novas ferra-
mentas tecnoldgicas no futuro e que apesar de que a ferramenta ainda ndo ser tdo conhecida dentro das universi-
dades, vem ganhando espagos em escolas.

O seguinte trabalho, propde que o docente e discente no design de interiores, utilizem o VR como ferramenta
para o ensino em sala de aulg, trabalhando com efeitos de iluminagdo em tempo de real, mostrando a diversidade
de e interagdo do ensino em sala de aula.

A utilizacdo do VR pode ser interessante para os docentes que querem atrair a atencdo dos alunos para suas
aulas mesclando inovagdo e entretenimento, pois o aluno e o professor podem ter um dialogo entre o que estd ven-
do e sentindo ao utilizar o 6culos.

Apesar de algumas dificuldades para a realizagdo deste trabalho, foi muito gratificante para os envolvidos e
houve um grande ganho de experiéncia e conhecimento. Por outro lado, espera-se que esse trabalho possa contri-
buir para o uso de uma maior diversidade de ferramentas de ensino em sala de aula.
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