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RELATO DE EXPERIÊNCIA

RESUMO
O ensino de luminotécnica na arquitetura e urbanismo exige a compre-
ensão de fenômenos complexos que, muitas vezes, permanecem abstratos 
quando abordados apenas através de cálculos teóricos. Este relato de caso 
apresenta o processo de desenvolvimento de uma maleta didática portátil 
para o estudo e aprendizagem de conceitos básicos luminotécnicos, desde 
a sua concepção digital até a execução de um protótipo físico em papelão. 
O estudo destaca a importância da experimentação tátil e visual, demons-
trando como a prototipagem rápida permitiu identificar a necessidade de 
ajustes de projeto, mais especificamente, ajustes no ângulo de incidência 
de iluminação para otimizar a projeção do feixe luminoso. Os resultados 
validam a prototipagem não apenas como etapa de fabricação, mas como 
método essencial de ensino, refinamento projetual e validação técnica.

Palavras-chave: ensino de luminotécnica; prototipagem; maquetes físicas; 
design thinking.

1 INTRODUÇÃO
A luz é uma das matérias-primas fundamentais da arquitetura, 

capaz de alterar a percepção do espaço, enfatizar formas e influenciar o 
bem-estar psicológico dos usuários. No entanto, o ensino de suas gran-
dezas — como a Temperatura de Cor Correlata (TCC) e o Índice de 
Reprodução de Cor (IRC) — apresenta desafios didáticos significativos. 
A percepção dessas variáveis é eminentemente sensorial e subjetiva, 
dificultando sua compreensão apenas através de cálculos, ábacos ou si-
mulações digitais.

Lamberts et al. (2014) argumentam que a eficiência energética e 
a qualidade lumínica exigem que o estudante confronte a teoria com a 
prática, compreendendo a interação da luz com a matéria. Nesse con-
texto, o Escritório Modelo de Arquitetura e Urbanismo propôs o desen-
volvimento de um equipamento didático portátil voltado à comparação 
simultânea de duas fontes luminosas distintas. Este trabalho apresenta 
o processo projetual deste equipamento, principalmente evidenciando 
como o modelo físico revelou necessidades de ajustes projetuais antes 
imperceptíveis no modelo simulado no computador, reiterando a im-
portância da construção de modelos de teste antes do produto final.
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2 REFERENCIAL 
TEÓRICO

A fundamentação deste 
projeto apoia-se em dois pilares: 
os conceitos físicos da luminotéc-
nica e a metodologia de design 
através de modelos físicos.

PARÂMETROS DE 
QUALIDADE DA LUZ

Para o projeto de ilumi-
nação, a quantidade de luz (ilu-
minância) não é o único fator 
determinante; a qualidade é im-
perativa. Moreira (2015) destaca 
a importância de dominar o con-
ceito de Temperatura de Cor, ex-
pressa em Kelvin (K), que define 
a aparência de cor da luz emitida 
(variando de tons quentes/ama-
relados a frios/azulados), e o Ín-
dice de Reprodução de Cor (IRC), 
que mede a fidelidade com que 
uma fonte luminosa reproduz as 
cores dos objetos em comparação 
com a luz natural. A compreen-
são prática dessas grandezas é 
essencial, pois uma escolha equi-
vocada pode distorcer a percep-
ção dos materiais especificados 
em um projeto arquitetônico.

A MAQUETE COMO 
FERRAMENTA DE 
SIMULAÇÃO

A maquete física transcende 
a representação; ela atua como um 
laboratório de previsão qualitati-
va. Segundo Millet (1996), a luz 
comporta-se em modelos reduzi-
dos de forma idêntica ao mundo 
real, permitindo simulações de 
alta fidelidade sem a necessida-
de de correções de escala para o 
comportamento dos fótons.

tware de modelagem SketchUp 
(Figura 1). O programa de neces-
sidades estabelecido previa:

1.	 Um compartimento infe-
rior para armazenamento seguro 
de lâmpadas reserva;

2.	 Duas caixas de oclusão (câ-
maras escuras) independentes 
para isolar as fontes luminosas;

3.	 Um septo (elemento se-
parador) central para evitar a 
contaminação luminosa entre as 
duas fontes;

4.	 Um anteparo de fundo 
(palco) destinado à recepção e 
comparação dos feixes lumino-
sos.

PROTOTIPAGEM FÍSICA 
(PAPELÃO)

Para a validação funcional, 
optou-se pela construção de um 
protótipo em escala 1:1 utilizan-
do papelão corrugado (Figura 
3). Esta etapa, fundamentada no 
conceito de prototipagem rápi-
da, teve como objetivos testar a 
estanqueidade da luz (vedação) e 
a eficácia do direcionamento do 
feixe através das fendas frontais 
projetadas.

Complementarmente, a 
abordagem do Design Thinking 
incentiva a “prototipagem suja” 
ou rápida. Brown (2020) defen-
de o uso de materiais acessíveis e 
maleáveis — como o papelão — 
para testes iniciais. Essa prática 
permite “errar cedo para acertar 
cedo”, possibilitando que falhas 
de design, como ângulos de inci-
dência ineficazes ou vazamentos 
de luz, sejam detectadas e corri-
gidas com baixo custo antes da 
fabricação definitiva em materiais 
permanentes (Knoll e Hechinger, 
2007).

3 MÉTODOS
O desenvolvimento do 

equipamento foi conduzido de 
forma colaborativa pelos dis-
centes do Escritório Modelo, 
estruturado em três etapas se-
quenciais: concepção digital, pro-
totipagem física e refinamento 
técnico.

PROJETO DIGITAL
Inicialmente, elaborou-se o 

projeto da maleta de estudos de 
iluminação em um modelo vir-
tual, utilizando para isto o sof-

	► Figura 1: Imagem 3D do projeto

Fonte: acervo próprio (2025)
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AJUSTE E REFINAMENTO
Durante os testes empíri-

cos com o protótipo físico, identi-
ficou-se uma falha crítica de usa-
bilidade não percebida no modelo 
digital: a luz, ao sair da caixa de 
oclusão plana, não atingia o an-
teparo de fundo com a angulação 
necessária para uma visualização 
clara. O feixe dispersava-se antes 
de iluminar o objeto de estudo.

A solução técnica adota-
da foi a inserção de uma peça 
triangular, em cunha, na base da 
caixa de oclusão. Esta alteração 
geométrica promoveu uma incli-
nação da fonte luminosa, direcio-
nando o feixe de forma oblíqua/
ascendente e focada diretamente 
para o centro do anteparo. Este 
ajuste otimizou a área de obser-
vação e garantiu a intensidade 
necessária para a análise compa-
rativa (figura 02).

	► Figura 2: Teste de iluminação

Fonte: acervo próprio (2025)

4 RESULTADOS
O protótipo final opera sob 

o princípio da comparação dire-
ta (teste A/B). O funcionamento 
consolidado ocorre da seguinte 
maneira:

Instalação: Dentro de cada 
caixa de oclusão, instala-se uma 
lâmpada com característica dis-
tinta (ex: Lâmpada A com 3000K 
e Lâmpada B com 6000K).

Direcionamento: A geome-
tria da caixa, agora inclinada, iso-
la a luz e a força a sair exclusiva-
mente pela fenda frontal, criando 
um facho controlado.

Projeção e Interação: O 
feixe incide sobre o anteparo ver-
tical. Este espaço foi desenhado 
para ser dinâmico, permitindo a 
troca de fundos (tecidos, textu-
ras, cartela de cores).

Análise: O observador con-
segue visualizar, simultaneamen-
te e lado a lado, como diferentes 
temperaturas de cor alteram a 
sensação térmica do ambiente e 
como o IRC das lâmpadas inter-
fere na fidelidade das cores dos 
materiais expostos.

5 DISCUSSÕES
O desenvolvimento da ma-

leta didática demonstrou que a 
transição do projeto digital para 
o protótipo de papelão foi uma 
etapa necessária para o sucesso 
do equipamento. A detecção da 
necessidade de inclinação das cai-
xas de oclusão dificilmente ocor-
reria em um ambiente virtual de 
baixa interatividade, corroboran-
do a tese de que a modelagem fí-
sica é indispensável para a com-

preensão do fenômeno luminoso.
O protótipo de baixo cus-

to provou ser uma ferramenta 
pedagógica robusta. Ele permite 
que conceitos abstratos da física 
da luz sejam “vistos” e “tocados”, 
transformando a teoria em expe-
riência empírica. Além de, quan-
do o proejo final for executado, 
resultar em um produto funcio-
nal para o curso, o processo con-
solidou o aprendizado dos alu-
nos do Escritório Modelo sobre 
a importância do ciclo projetar/
prototipar/refinar.
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