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APRESENTACAO

A obra “Premissas da Iniciagcéo cientifica” aborda diferentes maneiras em que o
conhecimento pode ser aplicado, e que outrora era exclusivamente uma transmissao
oral de informacao e atualmente se faz presente na busca e aplicacédo do conhecimento.

A facilidade em obter conhecimento, aliado com as iniciativas de universidades
e instituicbes privadas e publicas em receber novas ideias fez com que maneiras
inovadoras de introduzir a educagéo pudessem ser colocadas em pratica, melhorando
processos, gerando conhecimento especifico e incentivando profissionais em formacgao
para o mercado de trabalho.

Estudos voltados para o conhecimento da nossa realidade, visando a solucéo de
problemas de areas distintas passou a ser um dos principais desafios das universidades,
utilizando a iniciagdo cientifica como um importantes recurso para a formag¢ao dos
nossos estudantes, principalmente pelo ambiente interdisciplinar em que os projetos
séo desenvolvidos.

O conhecimento por ser uma ferramenta preciosa precisa ser bem trabalhado, e
quando colocado em pratica e principalmente avaliado, individuos de areas distintas se
unem para desenvolver projetos que resultem em solugdes inteligentes, sustentaveis,
financeiramente viaveis e muitas vezes inovadoras.

Nos volumes dessa obra € possivel observar como a inicia¢do cientifica foi capaz
de auxiliar o desenvolvimento de ideias que beneficiam a humanidade de maneira
eficaz, seja no ambito médico, legislativo e até ambiental. Uma ideia colocada em
pratica pode fazer toda a diferenca.

E dentro desta perspectiva que a iniciacéo cientifica, apresentada pela insercéo
de artigos cientificos interdisciplinares, em que projetos de pesquisas, estudos
relacionados com a sociedade, o direito colocado em pratica e a informética ainda
mais acessivel deixa de ser algo do campo das ideias e passa a ser um instrumento
valioso para aprimorar novos profissionais, bem como para estimular a formacéao de
futuros pesquisadores.

Anna Maria G. Melero
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CAPITULO 22

SIMULACAO DA LUZ NATURAL EM SOFTWARES DE

RENDERIZACAO:

UM ESTUDO COMPARATIVO ENTRE REALIDADE E

Gabriel Henrique de Farias

Egresso da Universidade Positivo, Curso de
Arquitetura e Urbanismo

Curitiba — PR

Ernesto Bueno

Professor da Universidade Positivo, Curso de
Arquitetura e Urbanismo

Curitiba — PR

RESUMO: Visa-se a avaliagao de softwares de
renderizacdo de imagens aplicada ao ensino
de Arquitetura e Urbanismo no que se refere
a qualidade de simulacéo da luz natural em
ambientes projetados. O objetivo principal é
identificar os softwares mais adequados para
auxiliarosestudantesdeArquiteturae Urbanismo
em sua rotina académica de aprendizado e
posteriormente, na sua vida profissional. Através
de um estudo comparativo do desempenho de
softwares de renderizagao, este trabalho busca a
identificac&o de quais apresentam os resultados
mais proximos a realidade quanto a iluminagao
natural, ressaltando sua importancia para a
concepcao de projetos arquitetbnicos. Como
metodologia de pesquisa, foram realizados
testes fotogréficos utilizando-se modelos fisicos
(maquetes), imagens renderizadas de modelos
digitais de edificacbes existentes e fotos reais
das edificacdes construidas, em condi¢des
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VIRTUALIDADE

semelhantes de iluminagdo e orientagcéo solar.
Oscritérios sensiveis adotados para arealizacao
desta pesquisa, de ordem quantitativa e
qualitativa, foram determinantes para que se
alcancar o objetivo principal do estudo.
PALAVRAS-CHAVE:Simulacdo;Renderizacao;
lluminac&o Natural.

ABSTRACT: The evaluation of image rendering
software applied to the teaching of Architecture
and Urbanism is intended regarding the quality
of simulation of sunlight in designed spaces.
The main goal is to identify the most suitable
software to help Architecture and Urbanism
students in their academic learning routine
and later in their professional life. Through
a comparative study of the performance of
rendering software, this work seeks to identify
which deliver results that are closest to reality
regarding sunlight, emphasizing its importance
for the development of architectural projects.
As a photographic
tests were carried out using physical models

research methodology,

(mockups), rendered images of digital models
of existing buildings and actual photos of built
spaces, under similar conditions of lighting and
solar orientation. The sensitive criteria adopted
for the accomplishment of this research, of
quantitative and qualitative order, were decisive
to reach the main goal of the study.
KEYWORDS: Simulation; Rendering; Sunlight
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11 INTRODUCAO

Em relacédo ao ensino da arquitetura e urbanismo, alguns autores reclamam que
o ferramental utilizado n&o corresponde completamente com aquele predominante na
praticacontemporanea (NARDELLIe VINCENT, 2007), sugerindo um distanciamento da
maneira de se ensinar arquitetura e urbanismo nas escolas em relac&o as metodologias
de trabalho no mercado profissional. O rapido e constante desenvolvimento das
ferramentas digitais no campo da visualizag&o e os altos custos de implementacéo em
escolas, néo facilitam sua utilizagcdo no ambiente educacional.

No inicio do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, estuda-
se a influéncia da luz natural nas formas arquitetonicas através da visualizacéo de
espacos arquiteténicos concebidos pelos préprios alunos. O intuito é demonstrar a
importéancia da luz natural na concepc¢ao arquiteténica, revelando formas, percepg¢des
e sensacdes (BRAGA, OBA e PATRON, 2018).

Realizado através da elaboracdo de maquetes fisicas, o exercicio procura
reproduzir a incidéncia da luz no interior de uma edificacdo, quando fotografadas a
luz do sol. A produgcéo de maquetes é essencial ao aprendizado e oferece inUmeras
vantagens do ponto de vista pedagogico para a formagao do aluno de arquitetura
(op. cit.). Entretanto, também oferece desvantagens, entre as quais, a dificuldade de
alteracéo de solugdes construidas e, no caso dos alunos do periodo noturno, ndo
possibilita a analise correta dos resultados durante a aula, pois ela é feita com o auxilio
da luz artificial.

Uma alternativa a elaboracdo de maquetes fisicas € o uso de softwares que
simulam a luz natural através de renderizacao. O rapido desenvolvimento desse género
de ferramentas e o aumento no desempenho do hardware necessario possibilitam o
seu uso nas escolas de arquitetura. O curso dispoe destes tipos de softwares, que sao
ensinados em outras disciplinas, o que viabiliza a sua proposigao.

A partir da selecado de um software de renderizac&o que represente a iluminacao
natural de forma realista, os alunos poder&o ter uma maior compreensao da insolacéao
nos espacos projetados, ainda durante o seu desenvolvimento em ambiente digital.

2 | REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudaram-se principalmente cinco trabalhos precedentes (CHVATAL, PRATA, et
al., 2000; SHMID, 2004; PIRES e BORDA, 2007; BRAGA e BOTELHO, 2008; e FARIA,
2013). Braga e Botelho (2008) compararam a modelagem em SketchUp a métodos
analdgicos para o entendimento de conceitos de representacdo no mesmo 1° ano do
Curso.

Chvatal, Prata, et al. (2000), discorrem sobre a importancia das ferramentas
computacionais para o desenvolvimento de projetos arquitetdbnicos mais eficientes, visto
a agilidade e precisao que estes softwares proporcionam. Fizeram um levantamento
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dos softwares com esta finalidade mais utilizados no Brasil até entdo (2000), focando
em programas relacionados ao conforto ambiental. Avaliaram quatro softwares (Luz
do Sol, Isol, Lumen-Micro e Winshade). Os programas foram comparados entre si e
avaliados quanto as suas qualidades técnicas, seus resultados em relacao a realidade,
bem como a sua usabilidade. Entre as funcionalidades mais importantes, destacou-se
a possibilidade de configurar a orientacdo dos modelos por latitude e longitude, bem
como a opc¢éao de especificar a data e hora, o que define a insolac&o. Identificaram que
a maioria dos softwares demanda de certo dominio quanto a sua utilizagdo e de um
alto conhecimento técnico para compreenséao dos resultados.

Shmid (2004) apresenta um software combina os algoritmos de raytracing e
radiosidade com o intuito de promover uma ferramenta simplificada que pudesse ser
utilizada tanto em laboratério quanto no ensino a disténcia de conceitos de iluminacéo
no ambiente construido.

A busca do autor (op. cit.) por aprimorar o conhecimento sobre este tipo de
ferramenta, possibilitou que algumas informacdes até entdo implicitas pudessem ser
mais bem transmitidas e compreendidas.

Fundamentou-se no desenvolvimento da ferramenta de renderizacdo e néo
na precisdo dos seus resultados. Logo, trouxe discussbdes sobre a dificuldade de
reproducdo da reflexdo da luz e da incidéncia da radiacéo solar, que adicionam
complexidade aos calculos da aparéncia dos objetos, representados por planos e
angulos em relacao a fonte de luz.

Pires e Borda (2007) abordaram o tema da simulacéo da iluminacdo através da
comparacao do raytracing com outras técnicas no contexto do ensino de representacao
na graduacao em Arquitetura e Urbanismo. Estudaram a iluminag&o natural através da
modelagem e renderizac&o, a sua contribui¢do no contexto educativo e a possibilidade
de aplicacéo pratica no curso.

Modelaram uma edificagcao histérica usando do software 3ds Max e posteriormente
geraram imagens renderizadas com funcionalidades de raytracing. Para o modelo
configuraram cenas de simulagao da trajetéria do sol em uma data especifica sob
duas funcionalidades: Sunlight e Ray Trace. Apenas na segunda é possivel observar
as sombras dos objetos.

Apropriaram-se das tecnologias de renderizagao para a visualizagao de
conceitos de conforto ambiental que até entdo eram vistos apenas de maneira tetrica,
proporcionando uma maior capacidade de avaliacao dos objetos arquiteténicos.

Faria (2013) analisou a inclusdo de softwares de renderizacdo voltados a
simulagé@o da luz natural nos ultimos trés anos do curso de Arquitetura e Urbanismo.
Os softwares Radiance e DIALux foram selecionados com base na sua gratuidade
e na possibilidade de integracdo com o software de modelagem utilizado, o Trimble
SketchUp. Apresentados de forma pratica e visual, aumentaram a compreensao por
parte dos alunos.

Compararam, em fotografias e imagens geradas, a percepcéo visual de um
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ambiente real sob insolac&o e 0 mesmo ambiente reproduzido digitalmente e submetido
aos softwares supracitados. Surgiram questionamentos quanto ao grau de influéncia
das caracteristicas e elementos do modelo e a sua interferéncia no resultado a ser
comparado a fotografia. Caracteristicas como coeficientes de reflexdo e propriedade
dos materiais empregados foram consideradas. Visto que esses softwares nao visam a
representacéo fotorealistica, 0 seu uso torna mais complexa a avaliagéo dos resultados
do que quando baseadas apenas nos aspectos visuais.

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Escolha dos Softwares

Visando auxiliar no desenvolvimento académico de alunos do curso de
Arquitetura e Urbanismo, foram definidos alguns critérios para a escolha dos softwares
de renderizacdo a serem utilizados. E importante ressaltar que estes programas
trabalham com licencas que muitas vezes apresentam elevado custo de aquisicao
para alunos. Os critérios a seguir visaram principalmente identificar alternativas que
fossem condizentes com esta realidade e apresentem outros fatores determinantes
para a selecao de softwares. Sao eles:

Disponibilidade: quais softwares de renderizacdo estado atualmente disponiveis
nos laboratérios do curso;

Difusao: Através de uma pesquisa entre os alunos de Arquitetura e Urbanismo,
identificar quais softwares de renderizacdo estdo mais presentes na sua rotina
académica e no ambiente profissional, no caso dos alunos que estagiam em escritorios
de Arquitetura;

Ascensao: Identificar os softwares que estejam em ascensao, ou seja, softwares
recentes, porém ja conhecidos que apresentem a possibilidade de representacao de
mercado relevante em um futuro proximo, constituindo um diferencial para os alunos
e profissionais;

Custo: identificar quais os softwares disponiveis no mercado apresentam versoes
gratuitas, e quais n&o possuem versoes gratuitas para efeito comparativo;

Possibilidade de integracao com os outros softwares: Identificar quais
programas apresentam a possibilidade de exportacdo dos arquivos gerados em
formatos compativeis ou se estes softwares sdo plug-ins, instalaveis dentro de algum
dos outros softwares a utilizados nesta pesquisa;

Sistema operacional: Identificar os sistemas operacionais compativeis com os
softwares a serem utilizados.

Para o critério de difusao, e baseado nos parametros de coleta de dados utilizados
por Braga e Botelho (2008), realizou-se uma enquete entre os alunos dos 3° e 4°
anos do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo, para identificar
os softwares mais utilizados no @mbito académico, e no &mbito profissional daqueles
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alunos que participam de programas de estagio. Como resultado obteve-se os graficos

1e?2:

Vocé utiliza algum software de renderizagdo para a representacio de projetos arquiteténicos
académicos? Se sim, qual?

N&o renderizo meus projetos académicos. 3
Sim, uso o renderizador 3DS MAX 0

Sim, uso o KERKYTHEA 1

Sim, uso o LUMION 13

Sim, uso o renderizador do REVIT 2

7%
0%
2.3%
30.2%
4.7%
48.8%
7%

Sim, uso o V-RAY 21
Outros 3

Gréfico 1: Softwares mais utilizados pelos alunos na producéo de trabalhos académicos.

Vocé utiliza, ou ja utilizou, algum software de renderizagdo para a representacao de projetos
arquiteténicos no ESTAGIO? Se sim, qual?

44.2%

>

Néo fagco e tambeém nunca fiz estagio. 4
N&o uso esse tipo de software no estagio. 11
Sim, uso o renderizador do 3DS MAX 1
Sim, uso 0 KERKYTHEA 1

Sim, uso o LUMION 7

Sim, uso o renderizador do REVIT 0

9.3%
25.6%
2.3%
2.3%
16.3%
0%
44.2%
0%

Sim, uso o V-RAY 19
Qutros 0

Gréfico 2: Softwares mais utilizados pelos alunos em trabalhos profissionais em programas de

estagio.

A partir destes levantamentos, selecionou-se uma série de softwares mais

utilizados pelos alunos (Tabela 1). Com o intuito de identificar aqueles que apresentam

0 maior numero de caracteristicas favoraveis, elaborou-se uma tabela comparativa

(Tabela 2). O objetivo foi avaliar e selecionar os mais adequados, para os testes

necessarios.

Software g;?' Em :és:en- Integracédo com softwares Requisitos do sistema
V-Ray 9/10 Plug-in p/SketchUp Linux/Windows 7/8 32/64 bits
Lumion 7110 ° Importa arquivos do SketchUp  Linux/Windows 7/8 32/64 bits
Mental Ray 110 Plug-in p/3ds Max Windows 7/8 32/64 bits

Revit 110 ° Importa arquivos do SketchUp Windows 8 64 bits

Kerkythea 110 Plug-in p/SketchUp Windows 7/8 32/64 bits
'c\j’i'gcg'rft“' 0/10 Plug-in p/SketchUp Windows 7/8 32/64 bits
LuxRender 0/10 Plug-in p/SketchUp Linux/Windows 7/8 32/64 bits
Yafa-Ray 0/10 Plug-in p/SketchUp Linux/Windows 7/8 32/64 bits
Corona 0/10 Plug-in p/3ds Max Windows 7/8 32/64 bits
Flamingo 0/10 Plug-in p/Rhinoceros Windows 7/8 32/64 bits

Tabela 1: Softwares em relagédo as caracteristicas técnicas e reconhecimento académico e
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Disponivel na Versao gra- Versao estudantil

Versao de testes

Software Universidade tuita gratuita gratuita Versdo paga
V-Ray ° ° °
Lumion ° °
Mental Ray ° ° ° °
Revit ° ° ° °
Kerkythea ° °
Mach Stu- o

dio Pro

LuxRender °

Yafa-Ray °

Corona

Flamingo ° ° °

Tabela 2: Comparativa de softwares em relacéo a facilidade de acesso e disponibilidade.

Softwares selecionados:

l. Kerkythea: E um software gratuito que se integra ao SketchUp, que foi a

ferramenta de modelagem 3D mais utilizada pelos alunos. O software se destaca
na producdo de imagens realisticas para projetos arquitetbnicos, principalmente
aqueles relacionados a design de interiores. Desta forma, configura uma alternativa
interessante para esta pesquisa. O Kerkythea usa o algoritmo raytracing como base.

Il Lumion: Destaca-se como um software em recente processo de ascensao
quanto a utilizacdo pelos alunos para trabalhos académicos e em trabalhos
profissionais para aqueles que participam de programas de estagio. Isso se deve ao
fato de que o software surgiu com um novo conceito em representacédo de projetos
arquitetbnicos envolvendo a criacao de videos, além das imagens estaticas, o que
chamou a atencéo do publico alvo. O software importa arquivos do SketchUp.

lll. V-Ray: A escolha deste software se deu principalmente pela sua alta difuséo
entre os alunos que o utilizam para trabalhos académicos e em trabalhos profissionais,
0 que pode ser observado nos graficos 1 e 2. Também foi determinante para a sua
inclusdo nesta pesquisa o fato de haver uma versao gratuita para testes, além da
possibilidade de integracdo com o modelador 3D SketchUp, que é o mais utilizado
pelos alunos de arquitetura da Universidade Positivo para o desenvolvimento de
trabalhos académicos.

3.2 Definicao dos Espacos Arquitetonicos

Com o intuito de avaliar a simulacdo da luz natural em diferentes categorias

espaciais, foi definida a selecao de dois espacgos arquiteténicos distintos em relacao

a escala referencial. Um dos espacgos deveria apresentar uma escala humana, com

dimensdes mais préximas as medidas do corpo humano; e outro em escala monumental,

com grandes dimensdes. Além disso, foi estabelecido que fosse de maior relevancia
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para o resultado pretendido a reproducédo de edificagcdes pré-existentes que tenham
sido projetadas por arquitetos notérios pelo envolvimento expressivo dos efeitos da luz
em seus trabalhos, tais como Richard Meyer, Tadao Ando, Steven Holl, Louis Khan,
John Pawson, entre outros.

Outros critérios de selecao foram aplicados com o intuito de abarcar o maior
numero possivel de variaveis em relagdo ao seu comportamento sob a luz natural, o
que proporcionaria resultados mais abrangentes para o auxilio ao desenvolvimento
académico de alunos de Arquitetura e Urbanismo. Sao eles:

Complexidade formal do espaco: Buscar espacos com caracteristicas formais
mais elaboradas, tais como escadarias, elementos curvos e planos inclinados, volumes
sobrepostos, por exemplo, e aqueles com caracteristicas formais puristas, tais como
planos ortogonais, elementos continuos, formas e volumes puros, entre outros.

Tipos de aberturas: Buscar por diferentes configuragdes intencionais em relacéo
as aberturas por onde a luz natural adentra os espacos, visto que ela pode acontecer
de forma direta, onde os raios de luz ndao sofrem qualquer tipo de interferéncia ao
adentrar o ambiente. Também, buscar ambientes onde os raios de luz sofrem obstrucao
por barreiras fisicas e adentram o ambiente de maneira difusa através da reflexdo, ou
ainda a entrada da luz de maneira filtrada, onde um elemento vazado ou com algum
nivel de transparéncia permite a passagem da luz, mas nao totalmente.

ApoOs a avaliagcédo das possibilidades, considerando os critérios ja mencionados,
foram definidas as seguintes obras arquitetdnicas para o desenvolvimento desta
pesquisa:

3.2.1 Chichu Art Museum — Tadao Ando

Aescolha porumadas salas do museu (Figura 1), foi realizada por apresentar uma
escala monumental, e pela presenca de variados elementos como a larga escadaria,
o teto curvo, as aberturas zenitais e entradas de luz indireta. Tais caracteristicas
tornam este espaco complexo em relagdo ao seu comportamento ante a incidéncia
da luz natural, com diferentes elementos a serem avaliados e consequentemente para
resultados mais abrangentes.
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Figura 1 - Foto interna da galeria do Museu de Arte Chichu, Naoshima, Jap&o.
Tadao Ando, 2004.

3.2.2 Stone House - John Pawson

As formas puras e a monocromia da edificacdo, em conjunto com as aberturas
simples e racionais, que remontam ao conceito mais tradicional de moradia, dao lugar
a um espaco projetado para exposicoes e contemplacao (Figura 2). A simplicidade
da sua forma e as aberturas estratégicas posicionadas nas suas quatro faces e na
cobertura proporcionam diferentes comportamentos sob a luz solar a serem analisadas.

Figura 2: Foto interna do pavilhdo de exposicdes Stone House, Mildo, Italia.
John Pawson, 2010

3.3 Confeccao Das Maquetes Fisicas

Para a confeccao das maquetes foram impressos moldes em papel de cada plano
ja nas escalas predefinidas, para maior precisao nos cortes e consequentemente na
colagem das pecas. As maquetes foram fabricadas em papeléo aglomerado reciclado
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cinza, com 2 mm de espessura e as pec¢as foram coladas com cola branca. Visando
um melhor acabamento, as pecas foram lixadas e pintadas antes da colagem. Para
uma cobertura total, todas as pecas receberam duas camadas de tinta acrilica fosca
na cor Branco Neve. Foram necessarias aproximadamente 24 horas acumuladas para
a elaboracao dos modelos, excluindo-se os periodos de secagem da cola e da tinta.

3.4 Registro Fotografico

O Registro fotografico das maquetes foi realizado no dia primeiro de maio de 2016,
as 12:00h com o intuito de captar as imagens em um momento de alta intensidade
luminica. O céu neste dia esteve claro e sem nuvens, desta maneira as maquetes
receberam os raios solares de forma direta.

As fotografias foram capturadas na cidade de Curitiba, sob as seguintes
coordenadas: 25°25’47”S; 49°16°’19”0. Os volumes foram posicionados sobre o eixo
norte-sul, onde as aberturas necessarias para o posicionamento da lente da camera
foram orientadas a norte e o plano de fundo das maquetes a sul. Estes dados foram
importantes para a posterior reproducao das condicionantes climaticas e geolocalizacéo
nos softwares de renderizagéo, contribuindo assim para uma maior fidelidade entre as
imagens dos volumes reais e virtuais.

3.5 Edicao das Fotografias

As fotografias passaram por uma edicdo através do software Adobe Photoshop.
A principio as imagens foram centralizadas e redimensionadas para um padrdo de
1024x1024 pixels. Em seguida foram corrigidas eventuais distor¢cdes de perspectiva e
dos planos verticais. Além disso, as fotografias que foram capturadas em cores foram
convertidas para preto e branco através da reducao da saturacao das cores até o nivel
zero (Figura 3). A intencao foi a de evitar possiveis distor¢cdes de cores que pudessem
comprometer as avaliagdes visuais futuras. Por fim, foram aplicados fundos pretos nas
imagens com a finalidade de manter o foco visual nos volumes e ndo em elementos
secundarios que pudessem ser vistos através das aberturas.

Figura 3: Fotografias das maquetes fisicas apos a edi¢do
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3.6 Elaboracao Das Maquetes Eletrénicas

As maquetes eletrbnicas dos modelos arquitetbnicos selecionados foram
elaboradas no software SketchUp. Este foi selecionado por ser o modelador 3D
ensinado aos alunos no primeiro ano do curso de Arquitetura e Urbanismo e por
estar disponivel nos computadores da Universidade. Além disso, € o software mais
comumente utilizado pelos alunos para o desenvolvimento de projetos académicos.

A elaboracéo dos modelos se deu a partir da importacdo do projeto arquiteténico,
o mesmo utilizado para a extracdo das medidas reproduzidas nas maquetes fisicas,
para dentro do software. Os volumes foram concebidos em um material que imita a
textura de paredes em alvenaria pintadas, se aproximando do resultado obtido com as
maquetes fisicas. Sendo assim, foi possivel aumentar a fidelidade entre as maquetes
fisicas e eletrdnicas em relacéo a forma, textura e coloragao para posterior avaliacao
comparativa. Foram necessarias aproximadamente 4 horas para a elaboragdo dos
modelos digitais.

3.7 Geolocalizacao E Orientacao Solar Dos Modelos Digitais

A localizacao espacial dos modelos digitais, bem como a sua orientacdo em
relacdo ao sol foram pré-configuradas ainda dentro do SketchUp a partir dos mesmos
horarios, data, orientacdo e coordenadas condicionantes do registro fotografico
das maquetes fisicas. Intenta-se que estas configuragcbes possam ser exportadas,
juntamente com os modelos, para os softwares de renderizacdo a serem utilizados
posteriormente.

3.8 Geracao Das Imagens A Partir Dos Softwares De Renderizacao
3.8.1 Usando o Kerkythea

Foi necessaria a busca por tutoriais online, em forma de textos e videos, para
gue a iniciagdo no uso do software Kerkythea fosse possivel.

Em seguida, os modelos digitais gerados no SketchUp foram importados para o
software Kerkythea. As pré-configuracdes em relacdo a geolocalizagao e orientacao
solar realizadas na etapa da modelagem foram importadas automaticamente para
dentro do programa. Em relacdo a intensidade da insolacao artificial, foram mantidas
as configuracdes originais — e consequentes interpretacées — por parte do software a
partir das pré-configura¢des supracitadas.

Na sequéncia foi definida a posicao do observador para cada modelo digital o
mais proximo possivel em relacdo as fotografias das maquetes fisicas. A intencao foi
buscar a fidelidade em relagcdo aos angulos e perspectivas entre os modelos fisicos
e digitais. O dimensionamento das imagens foi programado para 2048x2048 pixels
ante os 1024x1024 pixels das fotografias, para que houvesse margem de sobra
para possiveis recortes e edicdes posteriores. Em seguida foi iniciado o processo
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de renderizagéo através do comando especifico do software. Por fim, as imagens
foram salvas em formato JPEG, visto que é o formato mais comum para trabalhos com
imagens e pode ser visualizado na maioria dos softwares e dispositivos digitais.

Foram necessarias aproximadamente 2 horas de trabalho. O tempo para a
renderizacdo em si é variavel, conforme configuracoes de software e de hardware de
cada computador. Neste caso, levou aproximadamente 2 minutos para cada uma das
duas imagens renderizadas.

A maior dificuldade encontrada durante este processo foi a adaptacdo com a
interface do programa.

3.8.2 Usando o Lumion

Para a utilizacao do Lumion também foi necesséaria uma pesquisa prévia sobre
as suas funcionalidades. Os modelos foram importados para o software, porém,
diferentemente do Kerkythea, o Lumion ndo importa automaticamente as pré-
configuragbes sobre geolocalizagdo e orientagdo solar, havendo a necessidade de
reconfigurar as caracteristicas necessarias novamente. Porém, o software mantém
fixados: o local, como sendo o ponto do relevo terrestre mais proxima e paralela ao sol;
e uma data padrao indefinida. O horario foi 0 Unico pardmetro que pode ser configurado
nas cenas.

A posicao do observador foi definida da mesma forma realizada anteriormente
nos demais softwares. Diferentemente dos demais softwares, o Lumion renderiza as
cenas em tempo real. Os volumes sao criados, editados ou simplesmente visualizados
ja renderizados. Sendo desta forma, a resolugdo das imagens extraidas permaneceu
conforme as configuragdes nativas do software. As imagens foram salvas em formato
JPEG.

Foram necesséarias aproximadamente uma hora e meia de trabalho. Devido
ao fato de o Lumion ser um renderizador em tempo real, ndo houve a necessidade
de tempo adicional para a renderizacdo. O Lumion é um programa de uso menos
complexo em relacé&o aos demais. Apresenta uma interface intuitiva e fungdes claras.
Sendo assim, as dificuldades observadas nos demais softwares foram mais facilmente
superadas no Lumion.

3.8.3 Usando o V-Ray

Inicialmente os modelos foram importados para o V-Ray. Da mesma forma que
o Kerkythea, as pré-configuragcdes em relacédo a geolocalizagéo e orientagdo solar
realizadas na etapa da modelagem foram importadas automaticamente para o V-Ray.
Em relacdo a intensidade de luz solar, foram mantidas as configura¢des originais — e
consequentes interpretacdes — por parte do software a partir das pré-configuracoes
realizadas durante a modelagem dos volumes no SketchUp.
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Em seguida foi repetido o processo realizado no Kerkythea, com a definicéo
da posicéo do observador para cada cena o mais proxima possivel em relacdo as
fotografias das maquetes fisicas. O dimensionamento das imagens foi programado
para 2048x2048 pixels e, na sequéncia, foi iniciado o processo de renderizacao através
do comando especifico do software. As imagens foram salvas em formato JPEG.

Para este processo, no V-Ray, foram necessarios aproximadamente 30 minutos
de trabalho. O tempo para a renderizac&o, neste caso, levou aproximadamente 2
minutos para cada uma das duas imagens renderizadas.

3.9 Edicao Das Imagens Renderizadas

Assim como as fotografias, as imagens renderizadas passaram por uma
edicdo através do Photoshop (Figura 4, 5 e 6). As imagens foram centralizadas e
redimensionadas para um padréo de 1024x1024 pixels. Em seguida foram corrigidas
eventuais distor¢cdes de perspectiva e dos planos verticais. As imagens renderizadas
em cores também foram convertidas para preto e branco, através da reducdo da
saturacao das cores até o nivel zero, a fim de evitar possiveis distor¢cées de cores que
pudessem comprometer as avaliagdes visuais futuras. Por fim, foram aplicados fundos
pretos nas imagens. O objetivo destas intervencdes foi 0 de proporcionar as mesmas
condicionantes e aspectos visuais aplicadas as fotografias.

Figura 4: Imagens renderizadas no Kerkythea apés a edigéo.
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Figura 5: Imagens renderizadas no Lumion ap0s a edicéo.

Figura 6: Imagens renderizadas no V-Ray apds a edicéo.

3.10 Parametros Para Avaliacao Qualitativa

Tendo como referéncia os parametros utilizados por Faria (2013), foi elaborado
um questionario online onde as imagens dos objetos reais e artificiais foram postas lado
a lado para que pudessem ser comparadas visualmente. Através deste questionario,
aplicado aos alunos de todos os anos do curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Positivo, intentou-se uma avaliagao de ordem qualitativa para auxiliar
na selecao do software mais adequado para a representacao de projetos académicos
dos alunos do curso.

3.10 Parametros Para A Avaliacao Quantitativa

Com o intuito de mensurar as variagcdes luminicas entre as fotografias das
maquetes fisicas e as imagens renderizadas dos modelos digitais, foram extraidos
os histogramas de luminosidade de cada uma das imagens através do Photoshop
(Graficos 3, 4, 5 € 6).

Histogramas sé&o graficos que medem o uso de diferentes cores ou luminosidade
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nas imagens. O software identifica e separa os pixels das imagens por similaridade
cromatica. Para histogramas de luminosidade, a graduagéo dos tons de luz e sombra
€ representada no eixo horizontal, indo do tom mais escuro até o mais claro. Ja o eixo
vertical dos gréficos representa a frequéncia de aparicdo de cada tom de cinza na
imagem. Imagens com predominéncia de sombra resultam em gréaficos concentrados
a direita e as imagens mais claras resultam em graficos concentrados a esquerda.

Grafico 3: Histogramas das fotografias do Chichu Art Museum (esquerda) e Stone House
(direita).

"N

Gréfico 4: Histogramas das imagens renderizadas no Kerkythea do Chichu Art Museum
(esquerda) e Stone House (direita).

Ny

Grafico 5: Histogramas das imagens renderizadas no Lumion do Chichu Art Museum (esquerda)
e Stone House (direita).

Gréfico 6: Histogramas das imagens renderizadas no V-Ray do Chichu Art Museum (esquerda)
e Stone House (direita).

Para identificar as discrepancias entre os histogramas foi aplicada uma
transparéncianosgraficosdasimagenssimuladas. Emseguida, estesforamsobrepostos
aos histogramas das fotografias, que receberam uma colorag¢ao diferenciada a fim de
proporcionar um contraste visual, facilitando a comparacéo entre eles.

4 | RESULTADOS OBTIDOS

4.11 Resultados Do Questionario Qualitativo

Pode-se observar nos graficos 7 e 8 que, segundo os alunos participantes, o
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renderizador V-Ray se destaca no quesito representacéao digital realistica da iluminacéo
natural nos dois espacgos reproduzidos para esta pesquisa.

O V-Ray foi o escolhido por mais de 73% dos alunos participantes para o
primeiro espaco arquiteténico exposto e por 80,8% deles para o segundo. O software
Kerkythea foi apontado como o mais realista por 23,1% e 19,2%, para os dois modelos,
respectivamente. E o Lumion, por 3,8% para o primeiro espaco e 0% para o0 segundo.

® KERKYTHEA
® LUMION
@ V-RAY

3,8%

Grafico 7: Avaliacdo qualitativa dos softwares de renderizagcdo mais realistas em relacéo as
imagens do Chichu Art Museum.

® KERKYTHEA
@ LUMION
@ V-RAY

Grafico 8: Avaliagdo dos softwares de renderizagdo mais realistas em relagéo as imagens da
Stone House.

4.12 Resultado da Comparacao dos Histogramas

4.12.1 Histogramas do Chichu Art Museum

Comparando-se os Graficos 9, 10 e 11, onde os histogramas das imagens
renderizadas, em branco, estdo sobrepostos ao histograma da fotografia, em amarelo,
pode-se observar que o software V-Ray € o que apresenta maior coincidéncia em
relacdo a luz e sombra através da proporcado de pixels por tom de cinza para as
imagens do Chichu Art Museum.
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Grafico 9: Sobreposicao entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no Kerkythea
para o Chichu Art Museum.

Grafico 10: Sobreposicao entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no Lumion
para o Chichu Art Museum.

Grafico 11: Sobreposicao entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no V-Ray
para o Chichu Art Museum.

Nota-se ainda que, assim como no histograma dafotografia, ha umapredominancia
de tons intermediarios concentrados do centro para a esquerda no histograma do
V-Ray. Além disso, é possivel observar que as curvas resultantes do deste grafico séo
as que mais se assemelham as curvas resultantes do histograma da fotografia, ainda
gue de forma mais compacta, o que representa uma menor variacao cromatica.

O histograma do Lumion, apesar de apresentar uma concentracao de
tons intermediarios do centro para a esquerda, mostra uma variacdo de cores
consideravelmente menor do que a da fotografia. Ja o histograma do Kerkythea mostra
uma concentragdo de tons intermediarios do centro para a direita do grafico, indo na
direcdo oposta do histograma da fotografia e representando uma predominancia de
tons mais escuros.

4.12.2 Histogramas da Stone House

Comparando-se a sobreposi¢éo dos histogramas das imagens da Stone House
(Graficos 12, 13 e 14), pode-se observar que o Lumion é o que apresenta maior
coincidéncia em relacdo a luz e sombra através da proporcao de pixels por tom de
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cinza neste caso.

N 209092 ES——

Grafico 12: Sobreposig¢éo entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no
Kerkythea para a Stone House.

Grafico 13: Sobreposi¢éo entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no Lumion
para a Stone House.

Graéfico 14: Sobreposicao entre os histogramas da fotografia e imagem renderizada no V-Ray
para a Stone House.

Nota-se que, assim como no histograma da fotografia, ha uma predominancia de
tons intermediarios concentrados do centro para a esquerda no histograma do Lumion.
Porém, pode-se observar que a concentracédo de tons claros, em menor propor¢ao,
representados a direita do histograma da fotografia em amarelo, néo se repete no
histograma do Lumion. Esta auséncia mostra que ha uma menor variagao luminica do
Lumion em relagéo a fotografia.

Os histogramas do Kerkythea e do V-Ray apresentam maior semelhanca em
relacéo as curvas do histograma da fotografia, porém com maior variagdo luminica. No
Kerkythea a distribuicao dos pixels por tom de cinza pouco coincide com o observado
no histograma da fotografia. Ja o histograma do V-Ray, sobreposto ao da fotografia,
aponta uma area coincidente mais significativa em relacao aos tons intermediarios do
centro para a esquerda do grafico.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O resultado do questionario qualitativo aplicado aos alunos de todos os anos do
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curso destacou o software V-Ray como o aquele que melhor representa realisticamente
a iluminac&o natural em ambiente digital, enquanto a avaliagcdo de ordem quantitativa
baseada em histogramas apresentou resultados inconclusivos.

Através da comparacao de fotografias das maquetes fisicas com as imagens
renderizadas das maquetes eletrénicas expostas no questionario, o V-Ray foi o escolhido
por mais de 70% dos alunos participantes para os dois espacgos arquitetonicos utilizados
durante esta pesquisa. O Kerkythea contou com a preferéncia de aproximadamente
20% dos alunos enquanto o Lumion teve a menor participacéo entre os softwares
avaliados. Sendo assim, o V-Ray representa a melhor alternativa de software de
renderizacao a partir de critérios de selecéo subjetivos de ordem qualitativa.

Em relacdo aos critérios de ordem quantitativa, baseados nas informacoes
extraidas a partir da sobreposicao dos histogramas das fotografias das maquetes
e das imagens renderizadas dos modelos digitais, houve uma maior variacdo nos
resultados obtidos.

Tendo como referéncia os histogramas das fotografias das maquetes, o
cruzamento com os histogramas das imagens artificiais mostrou que o software
V-Ray obteve os melhores resultados para as imagens Chichu Art Museum enquanto
o Lumion apresentou melhores resultados em relagdo as imagens da Stone House.
No entanto, os graficos apresentaram divergéncias consideraveis nas proporg¢oes e
distribuicdo dos pixels em relagao aos tons de cinza, que no histograma representam a
luz e sombra. Estes resultados trouxeram novos questionamentos em relacéo ao uso
de histogramas, observada a discrepancia entre os resultados de ordem qualitativa
e quantitativa, principalmente para a avaliacao das imagens do Chichu Art Museum.
Sendo assim, se faz necessaria a continuacéo dos estudos em relagdo ao uso de
histogramas para a avaliagdo comparativa entre imagens reais e artificiais a partir dos
dados obtidos até o momento.

Com base nos resultados apresentados nesta pesquisa, péde-se identificar o
software de renderizacdo V-Ray como uma boa alternativa para a representacao
realistica da iluminacao natural em projetos arquitetdnicos académicos para os alunos
do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Positivo.
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