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RESUMO

Um dos desafios do projeto de aberturas € maximizar o acesso a luz natural com a finalidade de melhorar a
gualidade interna do ambiente e, a0 mesmo tempo, manter o ambiente livre de brilhos e contrastes excessivos.
No entanto, quantificar e caracterizar a percep¢do do brilho na atividade visual ainda é um desafio nas
pesquisas, por se tratar de um parametro relativo a posigéo ativa do ocupante. O objetivo desta pesquisa foi
considerar o usuario dindmico em ambientes de trabalho, verificando a influéncia do tempo de visualizagao e
da direcdo do olhar, na probabilidade de ofuscamento. Para obtencdo dos dados foram realizados
levantamentos e avaliagdes em um ambiente real onde vinte e seis participantes foram monitorados enquanto
realizaram tarefas pré-definidas de escritorios. As movimentagdes do olhar dos participantes foram registradas
com o auxilio dos 6culos Eye-Tracker. Através da técnica High Dynamic Range (HDR) foram mapeados 0s
brilhos das superficies e obtido o indice de probabilidade de ofuscamento (DGP) para cada cena. Também
foram aplicados questionarios com o intuito de correlacionar a satisfagdo dos usuarios. Constatou-se que, ao
realizar uma tarefa, o usuario mantém seu olhar fixo no plano de trabalho, independente das luminancias
encontradas. Ao solicitar uma pausa ou ao falar ao telefone, o olhar tornou-se mais disperso, variando as
superficies visualizadas. As aberturas foram visualizadas quando faziam parte do plano de fundo da tarefa ou
quando néo continham valores extremos de luminancia. Conclui-se que a ponderagao do tempo de visualizagéo
pelo valor de DGP indicou uma reducéo de até 100% do DGPponderado para o DGPestatico. Os valores de
DGPponderado estiveram mais proximos dos votos de satisfagdo manifestados pelos participantes, ressaltando
a importancia de considerar as duas variaveis, direcdo de visdo e o tempo de visualiza¢do, na defini¢do do
indice do ambiente.

Palavras-chave: Conforto Visual, Eye-Tracker, Satisfacdo dos usuarios

ABSTRACT

On of the challenge of openings design is to maximize the acess of natural light, in order to improve the internal
quality of the environment, while keeping the environment free of excessive glare and contrasts. However,
guantifying and characterizing the perception of brightness in visual activity is still a challenge in researches,
mainly because it is a subjective parameter, relative to the active position of the occupant. The purpose of this
research is to consider dynamic users in work environments, verifying the influence of the visualization time
and look direction in glare probability. For data obtaining, evaluations were performed in an experimental
environment, where the twenty six volunteers were monitored while performing the pre-defined office tasks.
The gaze movements were recorded with the aid of Eye-Tracker devices. Through the High Dynamic Range
(HDR) technique, surface brightness was mapped and the glare probability index (DGP) was obtained for each
scene. Questionnaires were also applied with the purpose of correlate users' satisfaction. It was found that
when performing a task, the user keeps his eyes fixed on the work plan
regardless of the luminances found. When asking for a break or when talking on the phone, the look became
more dispersed, varying the displayed areas. The openings were visualized when they were part of the task
background or when they did not contain extreme values of luminance. It was concluded that the visualization
time weighting by the DGP value indicated a reduction of up to 100% of the DGP-weighted to the DGPstatic.
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The weighted DGP values were closer to the satisfaction votes expressed by the participants, emphasizing the
importance of considering vision’s directions and visualization's time in the index
Keywords: Visual Comfort, Glare, Eye-Tracker, User Satisfaction

1 INTRODUCAO

O conforto visual esta relacionado ao dinamismo da luz natural. As principais causas de desconforto séo
geralmente relacionadas a incapacidade do sistema visual se adaptar as condi¢des dindmicas e direcionais do
brilho dos componentes da cena, podendo gerar diferentes padrbes comportamentais (WIENOLD;
CHRISTOFFERSEN, 2006) os quais séo dificeis de ser definidos. A quantificacdo do brilho ainda é um desafio
nas pesquisas de conforto, principalmente por se tratar de um parametro subjetivo e relativo a posigao ativa do
ocupante. Estudos sobre o tema geralmente englobam ocupantes estaticos (WIENOLD; 2009), na contramao
do dinamismo das pessoas e da visao em situacfes reais.

Recentemente, esse dinamismo dos usuérios tem sido incorporado em alguns que incluem novos
parametros e métodos de medicdo e geram modelos comportamentais com relagdo a como o ambiente é
realmente experimentado visualmente. Nestes estudos, a dire¢do de visdo é composta pela movimentagéo do
corpo, da cabega e dos olhos do usuério. Jakubiec e Reinhart (2011) propuseram o modelo de zonas adaptativas
permitindo, através de simulacdo, a variacdo nadirecdo de visdo do observador para evitar o desconforto
causado pelo brilho. Ao aplicar este conceito foi significantemente ampliada a precisdo em predizer o conforto
dos ocupantes. Khanie et al (2011, 2013, 2015) integraram na analise do brilho, em levantamentos em campo,
0 rastreamento da visdo (Eye-tracking) e o mapeamento das luminancias do campo visual usando imagens de
ampla faixa dianmica (High Dynamic Range -HDR), técnica validada e difundida nos Gltimos anos em estudos
em ambientes reais (INANICI, 2006; JAKUBIEC; INANICI, 2016). Os resultados considerando o dinamismo
da visdo foram comparados com resultados obtidos com oolhar dos usuarios esteve fixo na &rea de tarefa e
quando esteve em direcdo a janela. Os resultados demonstraram que h& uma diferenca significativa na
avaliagdo do ofuscamento ao considerar essa mudanga de direcdo do olhar. Vasquez et al (2016) também
apresentaram um procedimento para inclusdo do tempo e dire¢do do olhar. Neste estudo os resultados
indicaram uma reducdo de até 30% no Daylight Glare Index (DGI) total de um ambiente de sala de aula com
relacdo ao DGI estatico, caso fosse considerado o tempo de permanéncia do olhar em cada direcéo.

Outras pesquisas abordam a questdo do contetdo da cena que esta sendo observada, do contato visual
com o exterior e das tarefas que estdo sendo realizadas (ALTOMONTE; KENT, 2016). Khanie et al (2015)
constatou que nos intervalos das tarefas os usuarios olharam para a janela do ambiente. Em relagdo & paisagem
vista pela janela, Tuaycharoen e Tregenza (2005, 2007) concluiram que, a0 comparar cenas visuais com a
mesma luminancia, quando 0s usuarios estiveram interessados na cena visual a sensagdo de ofuscamento foi
menor do que quando olharam para uma cena visual que consideraram menos interessante.

Estas pesquisas abordam de forma independente as variaveis que influenciam na percepcédo visual e
sensacao de conforto do usuario. Essa abordagem dificulta a comparacdo da relacdo direta da mudanca de
comportamento do usuario com relagdo ao ambiente luminoso disponivel, com as tarefas realizadas e com as
vistas externas. Considerar essas interdependéncias entre os diferentes parametros avaliados, pode significar
mudancas na tolerancia dos usuarios com rela¢éo ao brilho.

2. OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa foi considerar o usuario dinamico em ambientes de trabalho, verificando a influéncia
do tempo de visualizacdo e da direcdo do olhar, na probabilidade de ofuscamento.

3. METODO

O levantamento dos dados foi realizado através de estudos de campo em um ambiente real de escritdrio durante
fevereiro e margo de 2017. As técnicas e instrumentos usados no levantamento de dados envolveram: o
rastreamento da visdo dos participantes por meio de 6culos Eye-tracker, mapeamento de luminancias por meio
de fotografias HDR e a avaliacdo subjetiva dos participantes levantada através de um questionario. Os dados
foram tabulados e tratados estatisticamente conforme as caracteristicas das varidveis analisadas.

3.1 Caracteristicas do ambiente experimental e participantes

Os levantamentos ocorreram em uma sala de estudos localizada na Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis (Latitude: 27°S, Longitude 48°W). Dentro do ambiente foram escolhidas quatro posi¢des (P01,
P02, P03 e P04) para a localizacéo dos participantes, a partir das quais a area das aberturas no campo visual e
a relacdo com a iluminagédo variou (Figura 1) (J01 com 5,93m2 e J02 com 2,2m?). A posi¢do das persianas
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permaneceu conforme a configuracdo usada pelos usuérios do ambiente (entreabertas) e as lampadas foram
ligadas apenas apds as 17h. O sistema de iluminacdo artificial € composto por quatro luminarias de sobrepor
com aletas reflexivas, cada uma com 2 Iampadas fluorescentes T8.

==
Planta Baixa

Figura 1 - PosicGes analisadas e seus campos visuais

Os dados foram levantados com a participacéo de 26 voluntarios com média de idade de 27 anos, sendo
14 homens e 12 mulheres. Ressalta-se que 10 participantes eram usudrios frequentes do ambiente monitorado.

3.2 Trajetoria da visdo usando eye-tracker

Na chegada cada participante foi localizado em um dos pontos de avaliagdo e foi realizada a calibracdo dos
6culos Eye-tracking. Foram definidas atividades tipicas de escritorio na seguinte ordem: leitura e escrita no
monitor, leitura e escrita no papel e falar ao telefone. A trajetoria da viséo foi obtida com os 6culos Eye Gaze
Tracker da SensoMotoric Instruments. Os dados foram arquivados em forma de videos usando o programa
Iview ETG versdo 2.6, 0s quais permitiram a obtencdo de informagdes: temporais, de foco e da trajetdria do
olhar de cada participante. Cada tarefa realizada foi dividida em trés fases (entrada, pensamento e interag&o);
e 0 monitor foi desligado em determinados momentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Sequéncia das Tarefas

Fases
Tarefas Plana de trabalho Entrada Pensamento Interagéo
Leitura e escrita | Vertical - Monitor | Ler o texto e a pergunta Desligar o monitor e Digitar a resposta
refletir sobre o tema
Leitura e escrita | Horizontal - Papel | Ler o texto e a pergunta Refletir sobre o tema Escrever a resposta
Falar ao telefone | - Atender o telefone Escutar o locutor Falar com o locutor

A analise dos dados foi realizada no programa Be Gaze verséo 3 a partir do foco e permanéncia do olhar
para determinada superficie. Para cada participante, e a partir de uma imagem de referéncia do campo visual
central, foi realizada a sobreposicéo da trajetdria do olhar. Na mesma imagem foram demarcadas as seguintes
areas de interesse: tela do monitor (plano vertical), teclado, folha de papel, bancada de trabalho (plano
horizontal), plano de fundo, aberturas, paredes laterais e teto (Figura 2a). Posteriormente, foram demarcadas
na mesma imagem as areas de interesse por direcdo: esquerda, central e direita (Figura 2b). A demarcacdo das
areas de interesse permitiu obter dados de recorréncias visuais, caracterizar o percurso da viséo e identificacéo
das direcdes de visdo dominantes de cada participante durante cada tarefa, bem como extrair o tempo de
visualizacéo.

2631



Esquerda Central = Direita

Figura 2 — a) Divisédo das areas de interesse no campo visual na P03 b) Diviséo das trés direcdes de interesse no campo visual na P03

3.3 Mapeamento das luminancias no campo visual

O mapeamento das luminéncias do campo visual de cada participante foi realizado através de imagens HDR,
em trés direcOes da visdo (direita, central e esquerda), definidas com um &ngulo de 60° a partir da regido central.
Para cada diregdo da visdo foi levantada a sequéncia de imagens Low Dinamic Range (LDRi) usada para o
célculo da imagem HDR. Para isto foi utilizada uma camera Canon_EOS60D com lente olho de peixe (EX
Sigma - Circular Fisheye 4.5mm1l - 2.8), controlada de forma remota. As configuragdes usadas para 0s
levantamentos das LDRi sdo apresentadas na Tabela 2. Para os participantes de cada posi¢do dentro do
ambiente, estes levantamentos foram realizados no tempo de troca dos participantes: imediatamente ap6s o
monitoramento da direcdo da visdo de um participante e antes de iniciar o monitoramento da dire¢éo da visdo
do seguinte. Em total foram calculadas 48 imagens HDR.

Tabela 2 - Configuracdes da cAmera

Caracteristica  Configuracéo Caracteristica Configuracéo
Balanco Branco Luz Natural ~ Tamanho Imagem 3456 x 2304pixels
Foco Automético Sensibilidade 1SO100
f-stop /11 Lentes Fisheye

Shutter Speed Variavel Formato RAW e JPG

O célculo dos mapas de luminancia e o indice Daylight Glare Probability (DGP) foram realizados no
programa AFTAB (2016), interface grafica do Evalglare. Foi considerada a sensacéo de ofuscamento como:
imperceptivel quando o valor de DGP foi menor que 0,30; perceptivel quando o valor de DGP variou entre
0,30 e 0,35; perturbador quando o valor de DGP variou entre 0,35 e 0,40 e intoleravel quando os valores de
DGP foram maiores que 0,45.

3.4 Impacto do tempo de visualizacdo na sensacao de ofuscamento

Visando introduzir o carater dindmico da visdo dos participantes foi realizada a ponderacéo dos valores de
DGP de cada diregdo da visdo pelo tempo de permanéncia do olhar em cada uma delas (Equagédo 1)
(VASQUEZ, et al 2011), para desta forma obter o valor de DGP da posi¢éo de cada participante (DGPs).

DGPp = (DGPde * %tde) + (DGPch * %thC) + (DGPdvR * %tdvR) Equagéo 1

Onde:

DGPave € 0 DGP levantado para a dire¢do de visdo “Esquerda”;

DGPgvc € 0 DGP levantado para a diregdo de visdo “Central”;

DGPavwp é 0 DGP levantado para a dire¢do de visdo “Direita”;

%tave € a percentagem de tempo olhando para a direcdo de visdo “Esquerda”;
%tavc € a percentagem de tempo olhando para a diregdo de visdo “Central”;
%tavp € a percentagem de tempo olhando para a direcéo de visdo “Direita”;

3.5 AvaliacOes subjetivas dos participantes

Com a finalidade de coletar dados subjetivos dos participantes e identificar as preferéncias gerais do ambiente
de trabalho, foram aplicados questionérios avaliativos. O questionario foi baseado em trés modelos utilizados
em estudos de conforto visual (BOYCE; EKLUND, 1996; WYMELENBERG et al 2010; HESCHONG,
2013), contendo modificacdes de acordo com as necessidades de obtencao de dados desta pesquisa. O primeiro
grupo de perguntas questionavam os participantes sobre aspectos relacionados a ambientes de trabalho de uma
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maneira geral, onde foram avaliadas a preferéncia pela presenca de janelas e cortinas. As questBes seguintes
eram relacionadas ao ambiente do experimento, onde foi solicitado aos participantes a classificacdo do
ofuscamento, no momento da realizagdo de cada uma das tarefas, em uma das seguintes categorias:
imperceptivel, notado (toleravel por um dia), perturbador (toleravel de 15 a 30 minutos) ou intolerével. Por
fim, a pergunta 7 mediu, através de uma escala likert de cinco pontos, o nivel de concordancia com relacéo as
seguintes afirmagdes: “Estou satisfeito como a aparéncia visual deste escritorio”, “Estou satisfeito com o brilho
refletido das paredes e janelas”, “Estou satisfeito com a quantidade de luz para trabalhar no computador”,
“Estou satisfeito com a quantidade de luz para ler e escrever no papel”, “A tela do computador é legivel e ndo
possui reflexos” e “A luz esta bem distribuida”. As avaliacBes subjetivas foram levantadas através de
questionarios aplicados apds 0s monitoramentos.

4, RESULTADOS

Trés participantes foram excluidos de algumas analises devido & problemas relacionados ao arquivamento dos
dados. Com exce¢do da P02, todas as posi¢des possuiram no minimo seis participantes. Os dados do
mapeamento da trajetéria do olhar, das luminancias no campo visual dos participantes e as avaliacdes
subjetivas foram analisados conforme as posi¢des dos participantes no ambiente e as direcdes dominantes da
visdo. Anélises das relac@es entre as varidveis de estudo foram realizadas a fim de verificar a associagdo com
0 comportamento dos participantes.

4.1 Areas e superficies de interesse visual

Com cada participante o monitoramento das
atividades com os Oculos Eye-Tracker durou em
média 14 minutos. As atividades visuais dos foram
marcadas por fixacbes nos planos mais comuns das
tarefas: o monitor, o papel e o teclado foram as
superficies mais visualizadas e de maior fixacao da
visdo (Figura 3). Porém, além dessas surperficies, 0s
participantes buscaram outros pontos do campo visual
para fixar a visdo. Os participantes da PO1 foram os
gue mais se apropriaram de toda a cena, e 0s que mais
visualizaram as janelas, devido a localizagdo desta
posicdo com relacdo as aberturas.

Os participantes da P02 e P04, foram os que
mais fixaram o olhar para o monitor (43% do tempo).
Na P02, a relagdo dos participantes com o restante do
ambiente esteve limitado pela proximidade com a
parede, além de ter a menor interacdo com a janela
(0,6%). No momento da primeira pausa, apds a
“leitura no monitor”, possivelmente em fungdo da o
exigéncia de desligar o monitor, a visio tornou-se mais ~JemPo fracdoims
dispersa. Na segunda pausa, ap0s a leitura do texto no [ —
papel, a maioria dos participantes preferiu continuar
visualizando o plano do papel. No geral, a maior Figura 3 — Mapas de Foco das posicOes. Destaque para as regides
dispersdo da visdo aconteceu ao falar ao telefone, mais visualizadas em vermelho
devido ao fato de ndo existir uma superficie especifica
para realizar a atividade. Durante este periodo as
janelas e o plano de fundo foram as superficies mais
procuradas pelos participantes. Os participantes da
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visual. Figura 4 —Tempo de visualiza¢do por direcdo de visdo

Foi identificado que a direcdo da visdo afeta significativamente o tempo em que a visdo permaneceu em
cada uma delas [H(2)=158.53; p< 0.001], sendo a direcao “Central” na qual os participantes fixaram mais o
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olhar (Mdn=70.00%) (Figura 4). Por outro lado, entre a dire¢do de visdo “Direita” e “Esquerda” ndo foi
encontrada diferenca significativa (U=4176.00; p= 0.88). Estas diferencas se devem ao fato de que na direcéo
“central” encontravam-se localizados os objetos das atividades desenvolvidas (computador ou papel).

4.2 Caracteristicas luminosas dos campos visuais

Os participantes nas posi¢des P01 e P02 tiveram os maiores valores de Lmeia N0 campo visual (Mdn=
191.36cd/m2 e Mdn= 209.69cd/m2, respectivamente), seguidos dos participantes da P03 (Mdn=
113.60cd/m2). Como esperado, os valores de Lmesia NO campo visual dos participantes da P04 foram os mais
baixos (Mdn= 90.64 cd/m2) (Figura 5). Estas diferencas indicaram que a posicdo dentro da sala afetou
significativamente as luminancias médias dos campos visuais [H(3) = 80.01; p< 0.001]. Diferencas
estatisticamente significativas, negativas e moderadas foram identificadas entre a posicdo P01 e P03 (U= 976;
p< 0.001; r=-0,47), a P01 e P04 (U= 656; p< 0.001; r= -0.64), a P02 e P03 (U= 1232; p< 0.001; r=-0.37) e a
P02 e P04 (U= 896; p< 0.001; r=-0.56). Por outro lado, para as condicGes deste estudo, os valores de Lmgdia
ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relacdo as trés direcdes de visdo avaliadas
[H(2)=4,62; p=0,10].
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Figura 5 - Variacdo nos valores de Lmédia do campo visual segundo a dire¢do da visdo por posicdo

4.2.1 Luminéncia das superficies de interesse

As maiores luminancias mapeadas corresponderam as aberturas ou a regifes proximas delas. A reflexdo do
teto branco e das paredes claras alcancaram valores ao redor de 850cd/mz2. Por¢es mais afastadas das aberturas
ficaram com valores ao redor de 400cd/m2 e os planos comuns de tarefa (monitor, teclado e papel) mantiveram-
se com valores entre 50 e 150cd/m2. A Figura 6 apresenta a sobreposicéo da trajetoria do olhar sobre os mapas
de luminancias do campo visual do participante 15 na P01, do participante 8 na P02, do participante 4 na P03

e do participante 21 na P04.
:
‘ [ |
PO1 PO PO4

Figura 6 — Trajetoria do olhar sobreposta aos mapas de luminancias.

cd/m?

9250

PO3

Através da correlacdo de Spearman foi identificado o relacionamento fraco e estatisticamente
significativo, para uma hipotese unilateral, entre a luminancia da superficie de interesse e o tempo em que 0s
participantes ficaram olhando para cada uma delas (p=-0.302; p< 0.01) (Figura 7). Para verificar a influéncia
das superficies de interesse definidas pelas tarefas na relacéo testada, foi executado o teste de correlacdo sem
considerar as areas de interesse correspondentes aos planos das tarefas: monitor, mouse, teclado e o papel.
Neste caso, ndo foi encontrada relacdo entre a luminancia da area de interesse e o tempo (p=-0.054; p= 0.23).
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Figura 7 — Porcentagem da frequéncia de visualizacdo e luminancias. A cor mostra detalhes sobre as areas de interesse.

4.2.2 Avaliagdo do ofuscamento através do DGP

A Figura 8 permite visualizar a variacdo dos valores do DGP de uma mesma posicao e para as diferentes
diregdes. Os valores de DGP medidos variaram entre “Imperceptivel” (89,58%), “Perceptivel” (6,25%) e
“Perturbador” (4,16%), ndo sendo registrado nenhuma situacdo “Intoleravel”.
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Figura 8 - Diferenca no indice DGP segundo a dire¢do da visdo por posicdo. A sensacdo produzida foi plotada por cor.

Apesar de pouca variagdo nos valores de DGP, entre as posi¢Oes, foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas entre a localizagdo dos participantes e os valores de DGP [H(3) = 82.28; p<
0,001]. Diferencas estatisticamente significativas, negativas e fracas foram identificadas entre a posicéo POl e
P02 (U= 1456; p < 0,001; r=-0.37), a P01 e P03 (U= 1344; p < 0.001; r=-0.32) e a P02 e P04 (U= 1536; p <
0,001; r=-0.35). Entre as posi¢Oes P03 e P04 (U= 1088; p < 0.001; r=-0.42) e P01 e P04 (U= 304; p < 0,001;
r=-0.76) o tamanho do efeito foi moderado. Como esperado, a dire¢do da viséo afetou significativamente os
valores de DGP dos participantes [H(3) = 21.41; p< 0.001]. Quando a visdo esteve dirigida para esquerda 0s
valores de DGP foram maiores do que nas outras duas dire¢bes da visdo, sendo o valor médio igual a 0.24
correspondente a uma sensagdo “Imperceptivel”. Esta direcdo contemplava uma das aberturas em todas as

posicdes.

4.3 Impacto do tempo de visualizagdo no DGP
Para cada participante foi calculada a ponderagao no valor do DGP pelo tempo (DGF,) em que a visao esteve

dirigida para cada direc¢do. Devido ao fato do tempo de visualizagdo ser maior para a direcdo “Central”, as
diferencas entre 0 DGP, € 0 DGPq.c foram menores.Para todos os participantes os valores calculados
indicaram que, se considerado o tempo na avaliagdo do ofuscamento, a sensagdo produzida seria
“Imperceptivel” (até 0,3 - circulo preto na Figura 9).
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Figura 9 - Valores de DGP levantados em cada dire¢do (nas cores) e o valor de DGPp (em preto)

4.4 AvaliagOes subjetivas do ambiente e diferencas com os valores de DGP

Através do questionario foram obtidos dados de satisfacdo dos participantes em relagdo ao ambiente luminoso.
Foi identificada a preferéncia de 100% dos participantes pelos ambientes de trabalho com janelas. Com relagéo
a avaliacdo da sensagdo de ofuscamento durante a realizacdo de cada tarefa, foi identificado que

durante a maioria das atividades a sensacdo do ofuscamento foi considerada “Imperceptivel” (80,43% dos
votos) (Figura 10a). Apenas 18,48% dos votos indicou ofuscamento “Perceptivel” durante as atividades e s
1,01% dos votos indicou uma sensagao de ofuscamento “Perturbador”, quando realizada a “leitura no monitor”
na posicdo PO1. Foi encontrado que a atividade realizada teve um efeito significativo porém fraco na percepgédo
do brilho [ (3)= 29,93; p< 0,001; Cramer's V= 0,33].

Os votos de nivel de satifacdo em relacdo as afirmacGes realizadas sobre o ambiente sdo apresentados
na Figura 10b. Excetuando a afirmagdo referente & adequada distribuicdo da luz no ambiente, na qual 36% dos
participantes estiveram em desacordo, a maioria dos votos foram positivos com relagéo a satisfacdo com as
caracteristicas do ambiente visual. Em relacdo a satisfacdo com a aparéncia, 48% dos participantes estiveram
de acordo com a afirmagdo. A maioria dos votos em desacordo com as afirmac@es apresentadas foram dos
participantes nas posic@es P01 e PO2.
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As diferencas nos valores de DGP nas trés categorias de avaliacdo subjetiva realizada pelos participantes
ndo foram encontradas diferencas significativas entre as médias dos grupos [H(2)=5,81; p = 0,06]. Quando o
DGP medido indicou que a sensa¢do de ofuscamento seria “Imperceptivel”, 72,46% dos participantes também
considerou o brilho “Imperceptivel”. No entanto, quando o DGP indicou uma sensacdo de brilho
“Perturbadora” os participantes avaliaram a sensa¢do como “Imperceptivel” (3,62%) “Perceptivel” (0,72%)
ndo havendo relacdo entre as varidveis [x2 (4) = 7,69; p= 0,09]. Foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas entre o grau de satisfacdo manifestado no questionario e o valor de DGP das cenas [H(3)= 12,62;
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p = 0,006]. A aparéncia visual teve maior aceitacdo dos participantes quando os valores de DGP foram maiores
(DGPmadgio= 0,22; DGPman= 0,23 para “Concordo” € DGPmagio = 0,21; DGPwman= 0,22 para “Concordo Muito”)
(Figura 11).
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Figura 11 - Daylight Glare Probability Index e satisfacdo com a aparéncia visual do ambiente

5. CONCLUSOES

Este artigo bouscou analisar a influéncia da diregdo da visao e o impacto do tempo de visualizacéo no célculo
da probabilidade de ofuscamento. Os resultados confirmaram que, nos intervalos das atividades, as pessoas
direcionaram a visao a janela e que a tarefa executada foi a principal variavel definidora da direcéo do olhar,
conforme estudos prévios. De maneira geral, 0 monitor e o papel foram os elementos mais visualizados pelos
participantes, sendo ambos objetos do plano de trabalho. As janelas e os planos de fundo das tarefas, apesar
de serem visualizados com menor frequéncia, foram os elementos mais procurados no campo da visdo dos
participantes ao realizarem momentos de pausa, reflexdo ou ao falar ao telefone. Durante esses periodos
verificou-se que a tolerancia dos participantes aos brilhos ou contraste excessivos foi maior. O descanso e a
atracdo pela paisage, externa foram, provavelmente, responsaveis pela busca dos participantes por estas vistas,
mesmo que as janelas registraram elevados valores de luminancia. Contudo, a procura por uma paisagem
através das aberturas foi reduzida quando foi necessario um deslocamento maior do corpo ou da cabega. A
maioria dos participantes responderem “concordo muito” para a afirmagao “estou satisfeito com a aparéncia
visual do ambiente”, mesmo quando os valores medidos de DGP foram elevados. O anterior pode ser um
indicativo de que as pessoas toleram situacGes de brilho maiores do que as preditas pelo indice, como apontado
por outros autores.

A partir dos resultados dos itens 4.1 e 4.2 foi identificado que a direcdo da visao afetou o tempo de
permanéncia desta sobre uma superficie, enquanto que a posi¢do do participante afetou as médias das
luminancias dos campos visuais. Como era esperado, ambas as variavéis afetaram o DGP das cenas (item
4.2.2). A ponderagdo do tempo de visualizagdo pelo valor de DGP indicou uma reducdo de até 100% do
DGPponderado para o DGPestatico. Com esta abordagem, os valores de DGP ponderado estiveram mais
préximos dos votos de satisfacdo manifestados pelos participantes, ressaltando a importancia de considerar as
direcdes de visdo e o tempo de visualizacdo para cada uma delas. Desta forma, conclui-se que o tempo de
visualizagdo para determinada dire¢do foi a grandeza que mais influenciou na sensagéo de ofuscamento,
estando diretamente ligado ao tipo de tarefa executada. No referente aos dados subjetivos, obtidos através dos
questionarios, as avaliagbes da senacdo do ofuscamento foram préximas aos valores de DGP ponderado,
ressaltando a importancia da inclusdo do usuério dindmico em estudos de conforto visual. Os resultados deste
artigo apontam para discussGes com relacdo ao modelo adaptativo de Jakubiec e Reinhart (2011). Neste
modelo, um dos pioneiros ao incluir a direcdo da visdo do usuério dindmica, considerou-se que a maior
predominancia da visdo seria para a direcdo com menores valores de luminancias e consequentemente menor
indice de probabilidade de ofuscamento. Neste experimento, com este grupo amostral, esta situacdo nado
ocorreu. As cenas mais visualizadas foram as centrais, onde muitas vezes foram classificadas com DGP e
luminancias maiores do que as cenas laterais. Esta permanéncia foi influenciada pelo tipo de tarefa executada
e ndo somente pelas caracteristicas visuais das cenas. Ou seja, em ambientes de escritério a permanéncia da
visdo acontece influenciada pela duracdo da atividade e a direcdo do plano de trabalho que estdo sendo
realizadas as principais tarefas.

Por fim, destaca-se contribui¢fes para projetos de layout de ambientes de escritorio, adequando a forma
como a luz é distribuida no espaco interno. O fato dos participantes preferirem ambientes de trabalho com
aberturas aponta para diretrizes projetuais que consideram esta fonte de luz de maneira controlada, como por
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exemplo organiza-las de acordo com a sua funcdo (ver e iluminar), definindo aberturas superiores para a
entrada de luz, tendo o teto (superficie menos visualizada) como elemento reflexivo e distribuidor da luz e;
definindo aberturas na altura dos olhos dos usuérios sentados, para que seja possivel a visualizagao da paisagem
externa. Ressalta-se também a importancia de nos preocuparmos com a iluminagéo dos planos de tarefas tanto
verticais como horizontais, ja que a permanéncia sobre este tltimo foi maior.
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